MINISTERULăEDUCATIEIăNA􀄟IONALE UNIVERSITATEAăTEHNIC􀄂ăDEăCONSTRUC􀄟IIăBUCUREŞTI FACULTATEA DE GEODEZIE Modelareaă DăaăuneiăzoneăurbaneăşiăintegrareaămodelelorăinămediulăSIG Îndrum􀄃toră:ăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăă Şl ăUniv ăDr ăIng ăC􀄃t􀄃lina Cristea Student : S􀄃lcianuăMihai BUCUREŞTIă S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie UNIVERSITATEA TEHNIC􀄂 DEăCONSTRUC􀄟II FACULTATEA DE GEODEZIE DEPARTAMENTUL DE GEODEZIE SI FOTOGRAMMETRIE Aprobat, Director de departament: Prof Univ Dr Ing C-tin Moldoveanu Data: TEM􀄂 Proiectădeădiplom􀄃ăalăstudentului : S􀄃lcianuăMihai Tema proiectului: “Modelareaă DăaăuneiăzoneăurbaneăşiăintegrareaămodelelorăinămediulăSIG” Termen de predare: Septembrie Elementeăini􀄠ialeăpentruăproiect:  M􀄃suratoriă  Imagini satelitare - „ESRIăBasemap”  Modele D - „Googleă DăWarehouse” Con􀄠inutulălucr􀄃riiăcuăenumerareaăcapitolelorăcareăvorăfiădezvoltate:  SistemeleăInformaticeăGeograficeăşiămediulăurban:ădefini􀄠ii,ăno􀄠iuniă introductive  Modelare, date si modele de date  Modelare D, reprezentari D, reprezentarea terenului MDE, surse de date in modelarea D  Prezentarea produselor software utilizate  Studiu de caz  Deviz estimativ Materialeăcon􀄠inuteăînăproiect:  Schema fluxului de lucru  Analize SIG Dataăeliber􀄃riiătemei: Februarie Îndrum􀄃torăproiect: Student: Şl ăUniv ăDr ăIng ăC􀄃t􀄃lina Cristea MihaiăS􀄃lcianu S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Cuprins CAPITOLUL - SISTEMELEă INFORMATICEă GEOGRAFICEă 􀜇Iă MEDIULă URBAN:ă DEFINI􀜉II,ăNO􀜉IUNIăINTRODUCTIVE ScurtăIstoricăalădezvolt􀄃riiăăSIG Ce este un sistem informatic geografic ? (S I G ) Câtevaădintreăceleămaiăutilizateădefini􀄠iiăaleăSIG-ului Fluxulăfundamentalădeăinforma􀄠ie Componentele unui SIG Func􀄠iileăunuiăSIG Domenii de aplicare ale SIG Mediul Urban si SIG CAPITOLUL - MODELARE,ăDATEă􀜇IăMODELEăDEăDATE Date Func􀄠ionalitateaădatelor Dataăgeografic􀄃ăşiăInforma􀄠iaăgeografic􀄃 Dataăspa􀄠ial􀄃ăşiădataădescriptiva Calitatea datelor Surse de erori Surse de date Modele de date Modelul de date raster Modelul de date vector Modelul TIN CAPITOLUL - MODELARE D, REPREZENTARI D, REPREZENTAREA TERENULUI MDE Modelare D Generalitati Nevoiaădeămodeleădeădateăspa􀄠ialeă D Modelul D Grid Modelul Shape Modelul Facet Modelul Boundary Representation (B-rep) Modelul Matrix D Modelul Octree Modelul Constructive Solid Geometry (CSG) D TIN (Tetrahedral network, TEN) Topologia obiectelor spatiale MDE – modelulădigitalăalăeleva􀄠iilor S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Surse de date in modelarea D Ridic􀄃riătopografice Teledetec􀄠iaă􀜈iăaerofotogrametria H􀄃r􀜊ileătopografice GPS (Global Positioning System) CAPITOLUL - PREZENTAREA PRODUSELOR SOFTWARE UTILIZATE SketchUp ArcSIG Desktop ArcMap Arc Scene ArcCatalog CityEngine CAPITOLUL - STUDIU DE CAZ Generalit􀄃􀄠i Descrierea zonei Culegerea datelor din teren Modelareaă DăaăcladiriiăFaculta􀜊iiădeăGeodezieăinăprogramulăSketchUp Aplicarea texturilor Georeferentierea Modelului D Exportarea Modelului D Crearea bazei de date geografice Popularea bazei de date Modelarea procedurala D in CityEngine Importarea modelelor statice in CityEngine Exportarea modelelor D din CityEngine Vizualizarea modelelor D in ArcScene Analiza “LineăOfăSight” Concluzii CAPITOLUL - Deviz estimativ S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Capitolul FIGURA - HARTA LUI JOHN SNOW (SURSA:HTTP://EN WIKIPEDIA ORG/WIKI/FILE:SNOW-CHOLERA-MAP JPG ) FIGURA - REPREZENTAREA PE STRATURI FIGURA - SURSE DE DATE IN SIG FIGURA - COMPONENTELE UNUI SIG (“ÂRGHIUŢĂ, “ĂVULE“CU, & BUGNARIU, ) FIGURA - RASTER VERSUS VECTOR ( SURSA: HTTP://BLOG UB AC ID/VANINO/FILES/ / /RASTERVECTOR JPG) FIGURA - DOMENII DE APLICARE ALE SIG FIGURA -􀏳 APLICAȚIE “IG IN MARKETING FIGURA - MODELAREA D A MEDIULUI URBAN FIGURA - MODEL D AL ORASULUI BRAȘOV FIGURA - SKETCHUP Capitolul FIGURA -􀏭 DATE ȘI INFORMAȚII FIGURA - STRUCTURA MODELULUI RASTERFIGURA - (FAZAL, ) FIGURA - CELULE IN MODELUL RASTER (“ÂRGHIUŢĂ, “ĂVULE“CU, & BUGNARIU, ) FIGURA - EFECTUL DIMENSIUNII CELULEI RASTER ASUPRA REPREZENTARII (SHEKHAR & XIONG, ) FIGURA - SPATIUL DE STOCARE RASTER FIGURA - SISTEM RASTER COMPLEX FIGURA - CODIFICARAE IN LINIE ŞI MODELUL RA“TER FIGURA - MODELUL DE DATE VECOR (SURSA: HTTP://WWW GEOGRAPHY HUNTER CUNY EDU/IMAGE GIF FIGURA - ELEMENTELE MODELULUI VECTOR FIGURA - MODELUL TIN (HTTP://WWW GEOSOLUTIONS COM/ D/ANALYSE/IMAGES/INTERPOLATE TIN GIF) Capitolul FIGURA - MODELUL D GRID (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - MODELUL SHAPE (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - MODELUL FACET (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - MODELU DIGITAL AL TERENULUI (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - MODELUL B-REP (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - MODELUL MATRICE D (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - MODELUL OCTREE (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - MODELUL CSG (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - D TEN (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - TOPOLOGIA SIMPLEX (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - SIMPLICIAL COMPLEX (ABDUL-RAHMAN & MORAKOT, ) FIGURA - REPREZENTARE MDE Capitolul FIGURA - INTERFATA PROGRAMULUI SKETCHUP PRO FIGURA - EXEMPLU DE MODELARE IN SKETCHUP (SURSA: HTTP://BRAINSMELT COM/IMAGES/SKETCHUP JPG) FIGURA -􀏯 INTERFAȚA PROGRAMULI ARCMAP FIGURA -􀏰 INTERFAȚA PROGRAMULUI ARCSCENE FIGURA -􀏱 INTERFAȚA PROGRAMULUI ARCCATALOG FIGURA - CONSTRUCTORUL DE MODELE DIN ARCCATALOG FIGURA - INTERFATA PROGRAMULUI CITYENGINE (SURSA: ESRI) FIGURA - MODEL GENERAT CU CITYENGINE (SURSA: ESRI) Capitolul FIGURA - – HARTA CU SECTOARE A MUNICIPIULUI BUCURESTI FIGURA - – DESCARCAREA DATELOR FIGURA -􀏯 EXTRA“ DIN FIȘIERUL CU MĂ“URATORI FIGURA - - PREGATIREA ZONEI DE LUCRU IN SKETCHUP FIGURA - - DESENAREA AMPRENTEI CONSTRUCTIEI FIGURA -􀏲 COMANDA 􀍞PU“H/PULL􀍟 FIGURA - – RIDICAREA AMPRENTEI LA SOL FIGURA - - REALIZAREA UNUI DETALIU DIRECT PE MODEL FIGURA - – REALIZAREA UNEI COMPONENTE S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie FIGURA - - FOTOGRAFIA SURSA PENTRU REALIZAREA UNEI TEXTURI FIGURA - - DEFINIREA DIRECȚIILOR DE ALINIERE A IMAGINII FIGURA - - SALVAREA IMAGINII RECTIFICATE FIGURA - - CREAREA UNEI NOI TEXTURI IN SKETCHUP FIGURA - - IMPORTAREA IMAGINII PENTRU TEXTURARE FIGURA - - DENUMIREA NOII TEXTURI FIGURA - - COMANDA 􀍞TEXTURE PO“ITION􀍟 FIGURA - - ALINIEREA TEXTURII FIGURA - - COMANDA ADD LOCATION FIGURA - – DEFINIREA ZONEI DE IMPORTAT FIGURA - - POZIȚIONAREA MODELULUI PESTE IMAGINE FIGURA - - AFIȘAREA MODELULUI IN GOOGLE EARTH FIGURA - - EXPORTAREA MODELULUI FIGURA - - CREAREA UNEI NOI BAZE DE DATE GEOGRAFICE IN PROGRAMUL ARCCATALOG FIGURA - - POPULAREA BAZEI DE DATE CU CLASE DE ELEMENTE FIGURA - – DEFINIREA UNEI NOI CLASE DE ELEMENTE FIGURA - – DEFINIREA SISTEMULUI DE COORDONATE PENTRU O CLA“Ă DE ELEMENTE FIGURA - - CREAREA UNEI CLASE DE ELEMENTE DE TIP POLIGON FIGURA - - ADAUGAREA UNEI HARTI DE BAZA FIGURA - - IMPORTAREA CLASELOR DE ELEMENTE FIGURA - – STABILIREA SIMBOLOGIEI PENTRU ENTITĂŢI FIGURA - – DESCHIDEREA TABELEI DE ATRIBUTE FIGURA - - ATRIBUTELE GENERALE ALE UNEI ENTITĂŢI DE TIP LINIE FIGURA - - EDITAREA TABELEI DE ATRIBUTE FIGURA - - PROCESUL DE VECTORIZARE IN ARCMAP FIGURA - - EDITAREA ATRIBUTELOR IN ARCMAP FIGURA - EDITAREA TABELEI DE ATRIBUTE PENTRU AMPRENTELE CON“TRUCȚIILOR FIGURA - - VECTORIZAREA AMPRENTELOR CON“TRUCȚIILOR FIGURA - - DEFINIREA TRANSPARENȚEI STRATURILOR FIGURA - - MODIFICAREA TRANSPARENȚEI LA 􀏲􀏬 PROCENTE FIGURA - - FOLO“IREA FUNCȚIEI DE MASURARE IN ARCMAP FIGURA - - REZULTATUL VECTORIZARII FIGURA - - CREAREA UNUI NOU PROIECT FIGURA - - ATRIBUIREA NUMELUI PROIECTULUI FIGURA - - CREAREA UNEI NOI SCENE IN CITYENGINE FIGURA - - “CENA NOUĂ IN CITY ENGINE FIGURA - - IMPORTAREA BAZEI DE DATE GEOGRAFICE IN CITYENGINE FIGURA - - DEFINIREA ELEMENTELOR CARE DORIM SA LE IMPORTAM FIGURA - - SCENA POPULATA CU ENTITATILE DIN BAZA DE DATE FIGURA - - PARAMETRII STRAZILOR GENERATE IN CITYENGINE FIGURA - - VIZUALIZAREA ATRIBUTELOR IN CITYENGINE FIGURA - - COMANDA ATTRIBUTE CONNECTION EDITOR FIGURA - - REALIZAREA LEGATURII INTRE ATRIBUT SI PARAMETRUL REGULII DIN CITYENGINE FIGURA - - REGENERAREA STRAZILOR FUNCTIE DE ATRIBUTUL LAȚIME FIGURA - – SELECTIA ELEMENTELOR IN ACELASI STRAT FIGURA - – ATRIBUIREA REGULILOR CLASELOR DE ELEMENTE FIGURA - - FISIERUL DE TIP REGULĂ FIGURA - - ATRIBUIREA REGULII SPECIFICE FIGURA - - REGENEREAREA MODELELOR FIGURA - - MODELELE REGENERATE FIGURA - - PARAMETRII REGULII DE TIP STRADA FIGURA - - ATRIBUIREA REGULII DE TIP “PAȚIU VERDE FIGURA - – SPATIUL VERDE GENERAT FIGURA -􀏲􀏯 “ELECȚIA MULTIPLA A AMPRENTELOR CONSTRUCȚIILOR FIGURA - – CORELAREA ATRIBUTULUI NUMAR DE ETAJE CU PARAMETRUL DIN REGULA FIGURA - - MODELELE D ALE CONSTRUCȚIILOR GENERATE PROCEDURAL FIGURA - IMPORTAREA MODELELOR FIGURA - - POZITIONAREA MODELULUI CON“TRUCȚIEI FACULTAȚII DE GEODEZIE IN CITYENGINE S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie FIGURA - TRIMBLE D WAREHOUSE FIGURA - - DESCARCARE MODEL D DIN BAZA DE DATE TRIMBLE D WAREHOUSE FIGURA - – “CENA POPULATĂ CU MODELELE DESCARCATE FIGURA - – SCENA CU MODELE GENERATE PENTRU PARCELE FIGURA - - SET DE PARAMETRII PENTRU POPULAREA CAILOR RUTIERE SI GENERARA DE ELEMENTE DE SISTEMATIZARE FIGURA - – IMAGINE IN PERSPECTIVA A ZONEI MODELATE FIGURA - – EXPORTAREA MODELELOR SELECTATE DIN CITYENGINE FIGURA - – EXPORTAREA MODELELELOR SUB FORMA UNEI BAZE DE DATE GEOGRAFICE FIGURA - – CONFIGURAREA ELEMENTELOR EXPORTATE IN BAZA DE DATE FIGURA - EXTRAS DIN TABELA DE “ELECŢIE A ENTITĂŢILOR FIGURA - DERULAREA PROCESULUI DE EXPORTARE FIGURA - – COMANDA 􀍞CONNECT TO FOLER􀍟 FIGURA - – CONECTAREA DIRECTORULUI CU BAZA DE DATE FIGURA - - ADUCEREA ENTITATILOR IN STRATURI DIN ARCSCENE FIGURA - – AFISAREA MODELELOR FIGURA - – COMANDA 􀍞ARCTOOLBOX􀍟 FIGURA - INSTRUMENTUL DE ANALIZA 􀍞 CON“TRUCT “IGHT LINE“􀍟 FIGURA - CREAREA CLASEI DE ENTITAŢI PENTRU DREAPTA SPRE CARE VA PRIVI OBSERVATORUL FIGURA - EDITAREA IN ARCSCENE FIGURA - TRASAREA LINIEI SPRE CARE “E PRIVEŞTE FIGURA - - “TABILIREA POZIŢIEI OBSERVATORULUI FIGURA - – FEREA“TRA 􀍞CON“TRUCT “IGHT LINE“􀍟 FIGURA - - CON“TRUCŢIA “TRATULUI 􀍞 “IGHT LINE“􀍟 FIGURA - – COMANDA 􀍞LINE OF “IGHT􀍟 FIGURA - – FEREA“TRA 􀍞LINE OF “IGHT􀍟 FIGURA - – TABELA DE ATRIBUTE A ENTITĂŢILOR REZULTATE IN URMA EXECUTARII COMENZII (LINE OF SIGHT) FIGURA - – REZULTATUL INTERPRETĂRII VIZIBILITĂŢILOR FIGURA - 􀏱 MODELARE DIRECTĂ VS MODELARE PROCEDURALĂ FIGURA - SCHEMA FLUXULUI DE LUCRU FIGURA - – IMAGINE PER“PECTIVĂ CITYENGINE S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Prefa􀄠􀄃 Proiectulă deă diplom􀄃ă ă poart􀄃ă denumirea:ă “Modelareaă Dă aă uneiă zoneă urbaneă şiă integrareaămodelelorăinămediulăSIG”,ăfiindăstructuratăpeă capitole În acest proiect am realizat modelareaă Dă aă cl􀄃diriiă Universit􀄃􀄠iiă Tehniceă deă Construc􀄠iiă Bucureştiă şiă aă zoneiă urbaneă ceă oă incadreaz􀄃ă cuă scopulă intocmirii unui sistem informaticăăgeografică Dăcareăs􀄃ăserveasc􀄃ălaăoămaiăbunaăin􀄠elegereăaăspa􀄠iuluiăurbanăceeaă ceă conduceă laă oă maiă bun􀄃ă gestiuneă aă acesteiă resurse ă Lucrareaă seă concentreazaă peă procesulădeămodelareăalăuneiăconstruc􀄠iiăşiăpeăinserareaămodeluluiăintr-un sistem informatic geografic Cele capitoleăsuntăstructurateădup􀄃ăcumăurmeaz􀄃:  CAPITOLUL I - “Sistemeleă Informaticeă Geograficeă şiămediulă urban:ă defini􀄠ii,ă no􀄠iuniăintroductive ”  CAPITOLUL II - “Modelare,ădateăşiămodeleădeădate”ă  CAPITOLUL III - “Modelare D, reprezentari D, reprezentarea terenului MDE,ăsurseădeădateăinămodelareă D”  CAPITOLUL IV - “Prezentarea produselor softwareăutilizate”ă  CAPITOLUL V – „Studiuădeăcaz”  CAPITOLUL VI – „Devizăestimativ” S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie CAPITOLUL - SISTEMELEăINFORMATICEăGEOGRAFICEăȘIă MEDIUL URBAN:ăDEFINI􀜉II,ăNO􀜉IUNIăINTRODUCTIVE ScurtăIstoricăalădezvolt􀄃riiăăSIG Primaăapari􀄠ieăaăunuiăsistemădestulădeăapropiatădeăceeaăceănumimăast􀄃ziăSIG a fost în , când geograful francez Charles Picquet, a reprezentat cele de districte ale oraşuluiă Paris printr-ună modelăă gradientăfunc􀄠ieă deă procentajulămor􀄠ilorăcauzateă deă holer􀄃ă raportat la de locuitori Figura - Harta lui John Snow (sursa:http://en wikipedia org/wiki/File:Snow-cholera-map jpg ) Înă ăfizicianulăenglezăJohnăSnow,ăaăreprezentatăunăfocarădeăholer􀄃 (Figura - ) ap􀄃rutăînăLondraăfolosindăpuncteăpentruăaăreprezentatăloca􀄠iaăunorăcazuriăindividuale Harta creat􀄃ădeăJohnăSnowăeraăunicaădeoareceăfoloseaămetodeăcartografice nu numai pentru a reprezenta,ădarăşiăpentruăaăanalizaăgrupuriădeăfenomeneădependenteădinăpunctădeăvedereă geografic La începutul secolului XX apare fotozincografia, care permitea ca h􀄃r􀄠ileă s􀄃ă fieă împ􀄃r􀄠iteăpeăstraturi ăDeăexempluăunăstratăpentruăvegeta􀄠ieăşiăaltulăpentruăap􀄃 ăAcestămodelă deă reprezentareă constituieă principiulă fundamentală ală organiz􀄃riiă informa􀄠ieiă într-un SIG,ă şiă anume în straturi În în Ottawa, Ontario, Canada a fost dezvolatat primul SIG, numit Canada Geographic Information System (CSIG) Acest sistem a fost creat de departamentul federală ală dezvolt􀄃riiă forestiereă şiă ruraleă ală Canadei ă ă CSIG a fost folosit pentru a stoca, analizaă şiămanipulaădateă colectate de departamentul de inventariere a solurilor Sistemul folosea date despreăsoluri,ăagricultura,ăflor􀄃,ăfaun􀄃 şiărelief S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Laă începutulă aniloră ă auă ap􀄃rută primiiă furnizoriă deă softwareă SIG, dintre care amintim: Environmental Systems Research Institute (ESRI), CARIS (Computer Aided Resource InformationăSystem),ăMapInfo(Mapinfo)ăşiăERDASă(EarthăResourceăDataăAnalysisăSystem) LaăsfârşitulăsecoluluiăXX,ăauăap􀄃rutăsistemeleăSIG peăinternetăşiăsofturileăSIG opensource, gratuite Sfera în care sunt folosite sistemeleăinformaticeăgeograficeăast􀄃zi,ăaădevenităunaădină celeămaiăinteresanteăşiădezvoltateăactivit􀄃􀄠iătehnice ăTehnologiaăSIG a evoluat în ultimile decenii,ăiarăast􀄃ziăaăînceputăs􀄃ăpenetrezeămarileăindustriiăşiăserviciiăaleăsociet􀄃􀄠iiămoderne ă Cu o baz􀄃ă deă utilizatoriă atâtă deă mareă putemă fiă siguriă c􀄃ă vaă existaă ună interesă înă continu􀄃ă ascensiune pentru SIG,ădarăînăacelaşiătimpăşiădestulădeămulteăincertitudiniăşiăneclarit􀄃􀄠iăceă vorăînconjuraăaceast􀄃ădisciplin􀄃 Prezentul capitol îşiă propuneă dezambiguizareaă acestuiă domeniu,ă şiă oă analiz􀄃ă maiă am􀄃nun􀄠it􀄃ăaăutilit􀄃􀄠iiăacestuiaăînădezvoltareaăurban􀄃ăeficient􀄃ăşiăarmonioas􀄃 Ce este un sistem informatic geografic ? (S I G ) Acronimul SIG seă refer􀄃ă laă romanesculă “sistemă informatică geografic”ă sauă SIG la englezesculă“geographicalăinformationăsystem” Un sistem poate fi definit ca ansamblu de elemente aflate într-oărela􀜊ieăstructural􀄃,ă deăinterdependen􀜊􀄃ă􀜈iăinterac􀜊iuneăreciproc􀄃,ăformândăunătotăorganizatăcareăconlucreaz􀄃ăînă vederea îndeplinirii unui scop Informatic􀄃ă - 􀜈tiin􀜊􀄃ă aplicat􀄃ă careă studiaz􀄃ă prelucrareaă informa􀜊iiloră cuă ajutorulă sistemelor automate de calcul Informatic – careă􀄠ineădeăinformatic􀄃 Geografie - 􀜇tiin􀜊􀄃ă careă studiaz􀄃ă 􀜈iă descrieă înf􀄃􀜊i􀜈areaă scoar􀜊eiă P􀄃mântuluiă 􀜈iă fenomenele care se produc la suprafa􀜊aăei Geografic – careăseărefer􀄃ălaăgeografie Dac􀄃ă 􀄠inemă contă deă acesteă defini􀄠iiă dejaă putemă s􀄃ă intuimă ceă esteă ună Sistemă Informatic Geografic Exist􀄃ănumeroaseădefini􀄠iiăaleăGlS-ului - tehnice,ăştiin􀄠ifice,ăcomerciale,ămajoritateaă vehiculând câ􀄠ivaă termeniă comuniă ceă seă refer􀄃ă laă cartografiere,ă bazeă deă dateă şiă analiz􀄃ă spa􀄠ial􀄃 ăVarietateaăacestorădefini􀄠iiăreflect􀄃ădeăaltfelăprocesulăcontinuu,ăevolutiv,ăstr􀄃b􀄃tută de SIG Câteva dintre cele mai utilizate definiţii ale SIG-ului Burrough ( ): SIG este un puternic set de instrumente pentru culegerea, stocarea, transformarea şi vizualizarea datelor spa􀄠iale ale lumii reale Chorley ( ): Un sistem de achizi􀄠ionare, stocare, verificare, integrare, prelucrare, analiză şi afişare a datelor georeferen􀄠iate Săvulescu ( ): Un SIG este un ansamblu de persoane, echipamente, programe, metode şi norme, având ca scop culegerea, validarea, stocarea, analiza şi vizualizarea datelor geografice S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie “The Geographefs Craft Project, Department of Geography, University of Texas: SIG este o bază de date specializată, în care un sistem de coordonate spa􀄠ial obişnuit, este principalul mijloc de referin􀄠ă De o mare complexitate, SIG necesită următoarele mijloace: - date de intrare provenind din hăr􀄠i, fotografii aeriene, de la sateli􀄠i, relevee sau alte surse; - stocarea datelor, redarea şi interogarea; - transformarea datelor, analiza şi modelarea, incluzând statistica spa􀄠ială; - expunerea datelor sub formă de hăr􀄠i, rapoarte şi planuri ” Oădefini􀄠ieădataădeăESRI (Environmental Systems Research Institute): SIG esteăunăansambluădeăprogrameăşiădate,ăfolositeăpentru: - afişareaăşiăgestionareaăinforma􀄠iilorădespreălocuriăgeografice, - analizaărela􀄠iilorăspa􀄠ialeă - modelareaăspa􀄠ial􀄃 Un SIG furnizeaz􀄃ă cadrulă pentruă culegereaă şiă organizareaă dateloră spa􀄠ialeă şiă aă informa􀄠iilorălegateădeăacesteaăaşaăfelăîncâtăs􀄃ăpoat􀄃ăfiăafişateăşiăanalizate Ună sistemă Informatică geografică esteă practică ună programă informatică careă leag􀄃ă informa􀄠iaă geografic􀄃ă (undeă seă aflaă lucrurile)ă cuă informa􀄠iaă descriptiv􀄃ă (ceă suntă lucrurile) ă Spreădeosebireădeăh􀄃r􀄠ileăpeăsuportăanalogic,ăundeăinforma􀄠iaăseărezumaălaăceeaăceăesteă afişatăpeăbucataădeăhârtie,ăunăsistemăinformaticăgeograficăpoateăafişaămaiămulteă“straturi”ă cu diverse tipuri de informa􀄠ii (Figura - ) Figura - Reprezentarea pe straturi Odat􀄃ă cuă progresulă tehnologică s-aă îmbun􀄃t􀄃􀄠ită şiă preciziaă reprezent􀄃riloră cartografice,ă h􀄃r􀄠ileă reprezentândă maiă bineă realitatea iar paletele de culori, seturile de simboluriăşiătabeleleădeăatributeăajutândălaădescriereaămaiăbun􀄃ăaădatelorăilustrate SIG utilizeaz􀄃ă imaginiă satelitareă deă înalt􀄃ă rezolu􀄠ie,ă sistemeă deă scanareă (LIDAR)ă “ă lightăintensityădetectionăandăranging”,ădateăGPS,ădateădeătipăCAD,ăşiăsistemeădeăgestiuneăaă (Sârghiu􀄠􀄃,ăS􀄃vulescu,ăȚăBugnariu,ă ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie bazelor de date Toate acestea ducând datele geografice la un nivel de precizie nemaiatinsăpân􀄃ăacum Utilizatorii SIG au posibilitatea de a beneficia de toate aceste surse de date într-un singur sistem într-oămanier􀄃ăgrafic􀄃ăşiădescriptivaăparticularizat􀄃 nevoilorăspecificeăfiec􀄃reiă aplica􀄠ii ăAstfelădomeniileădeăaplicabilitateăsuntăpracticănesfârşite Într-un SIG,ă dataă geografic􀄃 esteă transformat􀄃ă înă informa􀄠ie geografic􀄃,ă aceast􀄃ă simpl􀄃ă transformare necesitaă totuşiăună setă deă func􀄠iiăă şiăproceseă destulădeă complexe ă Pe scurt,ă dataă geografic􀄃ă înă forma saă ini􀄠ial􀄃ă esteă ună elementă pozi􀄠ională caracterizată deă ună atribut,ă apoiă acesteă dateă suntă suprapuseă împreun􀄃ă cuă alteă dateă complementareă sauă deă contrastăşiăformeaz􀄃ărealtiiădeăcoinciden􀄠􀄃 Acesteădateăîmpreun􀄃ăcuărela􀄠iileădintreăeleăsuntă analizate,ă geoprocesate,ă apoiă afişateă caă informa􀄠iiă geograficeă înă contextulă uneiă h􀄃r􀄠iă digitale Sistemeleăinformaticeăgeograficeăsuntăaccesibileăuneiăvariet􀄃􀄠iămariădeăutilizatori, de laădezvoltatoriăpân􀄃ălaăutilizatoriiănovici ăPentruăaăîn􀄠elegeăaplicabilitateaăunuiăSIG mai întâi trebuieăs􀄃ăanaliz􀄃mămodulăînăcareădataăgeorgrafic􀄃 brut􀄃ădevineăinforma􀄠ieăgeografic􀄃 Fluxulăfundamentalădeăinforma􀄠ie Dataăgeografic􀄃ăîşiăareăorigineaădinăloca􀄠iaăfizic􀄃ăpeăsuprafa􀄠aăterestr􀄃ă(ăsauădeăpeă alteăcorpuriăcereştiădac􀄃ăesteăcazul,ăcumăarăfiăLunaăsauăMarte) ăAcesteădateăînăform􀄃ăbrut􀄃ă suntăpuncteleăfundamentaleăaleăfiec􀄃ruiăSIG deoareceăeleăfurnizeaz􀄃ăinforma􀄠iaăgeografic􀄃ă deă baz􀄃ă careă esteă necesar􀄃ă pentruă aă puteaă primiă atributeă sauă pentruă modelareă spa􀄠ial􀄃,ă rela􀄠ii,ăanalizeăetc Surseleă acestoră dateă suntă numeroaseă şiă cuprindă :ă ă Dateă GPS,ă imaginiă satelitare,ă fotograme,ăm􀄃sur􀄃tori,ăh􀄃r􀄠iăvectorizate Disciplineleăcareăfundamenteaz􀄃ăacestăfluxădeădateăşiăopera􀄠iiăsunt: • Geografia - a cărei preocupare este în􀄠elegerea lumii şi a locului pe care îi ocupă fiin􀄠a umană în cadrul acesteia Geografii au o lungă tradi􀄠ie în lucrul cu date spa􀄠iale şi cu multe tehnici ce au fost preluate de SIG • Cartografia - se ocupă de reprezentarea informa􀄠iilor spa􀄠iale, cel mai frecvent sub forma hăr􀄠ilor Este un domeniu cu o îndelungată experien􀄠ă în elaborarea hăr􀄠ilor Harta este un mod foarte eficient, atât pentru stocarea informa􀄠iilor spa􀄠iale, cât şi pentru în􀄠elegerea şi analizarea acestora Hăr􀄠ile deja existente constituie o importantă sursă de date pentru noile sisteme computerizate • Teledetec􀄠ia - pentru SIG înseamnă informa􀄠ii colectate de sateli􀄠i sau avioane În prezent, acestea sunt achizi􀄠ionate în formă digitală, cu ajutorul unor dispozitive aflate în dotarea sateli􀄠ilor • Fotogrammetria - utilizează fotografiile aeriene şi tehnici speciale de ob􀄠inere a informa􀄠iilor pe baza acestora În trecut a constituit o sursă importantă pentru cele mai multe date topografice • Topografia - asigură datele exacte cu privire la pozi􀄠ia terenurilor, clădirilor şi ale altor entită􀄠i (o observa􀄠ie: există numeroase surse de date colectate cu dispozitive manuale şi care în prezent trebuie construite în jurul GPS - Global Positioning System) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie • Statistică şi cercetarea opera􀄠ionala - pune Ia dispozi􀄠ie numeroase metode de construc􀄠ie a modelelor de calcul sau de analiză a datelor Statistica este importantă şi pentru în􀄠elegerea erorilor în SIG • Matematica şi, în special, topologia, geometria- care furnizează numeroase metode ce pot fi exploatate în SIG • Informatică aplicată - oferă analistului o gamă largă de metode şi instrumente software pentru rezolvarea unor probleme specifice Figura - Surse de date in SIG Sumaăopera􀄠iilorănecesareătransform􀄃riiădatelorăîntr-un SIG poate fiăîmp􀄃r􀄠it􀄃 în trei valori distincte:  UnăSIGăsporeşteăflexibilitateaădateiăgeografice o Data înăform􀄃ăbrut􀄃ăesteăstatic􀄃ă(nuăseămodifica)ăşiăareăoăaplicabilitateădestulă deărestrâns􀄃 ăCândăaceastaăesteăconvertit􀄃ăînădataăgeografic􀄃ăprină intermediulăunuiăSIG,ăaplicabilitateaăeiăesteăsporit􀄃ăputândăob􀄠ineăanalizeăşiă interog􀄃ri  UnăSIGăexecutaăfunc􀄠iiăşiăanalizeăîntr-un cadru unitar o Acesteăfunc􀄠iiăsuntăcunoscuteăcaăgeoprocesareăşiăanalizaăspa􀄠ial􀄃ăşiăcuprindă opera􀄠iiăcumăarăfi:ăă“buffer, view sheds, cross sections, calculation of centroids, slopes, statistics, feature transformation, clipping”  UnăSIGăesteăunăprogramăpentruăcalculatorăcareăcreaz􀄃ăproduseăinformative ă o ÎnăprimulărândăSIGăserveşteăcaăunăsistemădeămanagementăalădatelorădină punct de vedereăspa􀄠ial ăăAcestăsistemăesteăunăprogramăpentruăcalculatoră careăprotejeaz􀄃ăinforma􀄠iileălegateădeăscopulăini􀄠ialăalălucr􀄃rii ăRezultatulăesteă unăprodusăcareăpermiteăutilizatoruluiăs􀄃ăîşiăgestionezeăproiectulăs􀄃uălucrareaă într-un mod eficient (Sârghiu􀄠􀄃,ăS􀄃vulescu,ăȚăBugnariu,ă ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Prin acest cursă deă informa􀄠ii,ă dataă geografic􀄃ă esteă transformat􀄃ă înă informa􀄠ieă geografic􀄃 ă SIG centralizeaz􀄃ă colec􀄠iileă deă date,ă dară şiă informa􀄠iileă pentruă aă minimizaă eforturileătehniceăşiăalgoritmiiănecesariăanumitorătipuriădeăaplica􀄠ii Componentele unui SIG Un sistemă ă informatică geografică ă esteă alc􀄃tuită înă principală dină cinciă componente (Figura - ):  Hardwareă (ă Aceastaă component􀄃ă esteă reprezentat􀄃ă înă principiuă deă calculatorăşiăechipamenteleăperifericeă)  Software (Reprezentat prin programele speciale de proiectare sau gestiune )  Dateă(Reprezint􀄃ăceaămaiăimportant􀄃ăcomponent􀄃ăaăSIGă)  Personală (ă Componentaă format􀄃ă dină segmentulă utilizator,ă dină proiectan􀄠iăşiăceiăcareăseăocupaădeămentenan􀄠a)  Metodeă sauă proceduriă (ă Modeleă şiă practiciă deă operareă specifice aplica􀄠ieiă)ăă Figura - Componentele unui SIG (Sârghiuţă, Săvulescu, & Bugnariu, ) Component􀄃ădeăbaz􀄃ăaăunuiăSIG esteădeăobiceiăreprezentat􀄃ădeăunămodelădeădateă geografic,ă careă esteă ună şablonă specifică domeniuluiă deă activitateă peă careă îlă vizeaz􀄃ă SIG respectiv ăAcestămodelădeădateăofer􀄃ăutilizatoruluiăflexibilitate în crearea structurii bazei de S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie date ăModeleleădeădateăutilizeaz􀄃ădeăobiceiăoăstructur􀄃ădeătip re􀄠eaădeăpuncteănumit􀄃ăraster sau sistem de coordonate numit vector (Figura - ) Figura - Raster versus Vector ( sursa: http://blog ub ac id/vanino/files/ / /RasterVector jpg) Ceeaăceăgenereaz􀄃ămodelulăesteăoăbaz􀄃ădeădateăgeografic􀄃ă(Geodatabase) Oă baz􀄃ă deă dateă geografic􀄃ă esteă oă colec􀄠ieă deă dateă dină lumea real􀄃ă şiă rela􀄠iiă întreă acestea Oă baz􀄃ă deă dateă geografic􀄃ă esteă format􀄃ă dină dateă geograficeă şiă elementeă geometrice ăăÎnăesen􀄠􀄃ăbazaădeădateăgeografic􀄃ăesteă“nucleul”ăălaturiiăorganizatoriceăaăunuiă SIG Func􀄠iileăunuiăSIG Înăesen􀄠􀄃,ăunăSIGăîndeplineşteăunăsetădeăfunc􀄠ii: - Introducere (inserare) - Manipilare (prelucrare) - Gestiune - Interogare şi analiză - Vizualizare (prezentare, afişare) • Introducere înainte de a fi utilizate, datele geografice trebuie convertite într-un format convenabil Procesul de transformare a datelor sub formă de hăr􀄠i, în date numerice se numeşte digitizare Tehnologiile în prezent există deja un număr foarte mare de date în formate compatibile SIG Ele pot fi ob􀄠inute de la furnizorii de date şi pot fi încărcate direct într-un sistem informatic geografic • Manipulare (prelucrare) La fel ca şi în cazul formatului, pentru un anumit proiect SIG, datele trebuie transformate sau prelucrate astfel încât să fie compatibile cu sistemul respectiv Informa􀄠iile geografice sunt disponibile la diferite scări înainte de a fi integrate în S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie sistem, ele trebuie aduse la aceeaşi scară (grad de detaliere sau acurate􀄠e) Aceasta poate fi doar o transformare temporară în scopul afişării, sau una permanentă, necesară într-o analiză • Gestiune Pentru proiectele mici de SIG este suficientă stocarea informa􀄠iilor geografice sub forma unor fişiere Totuşi, în cazul în care volumul acestor date creşte, iar numărul utilizatorilor devine semnificativ, se impune utilizarea unui sistem de gestiune de baze de date pentru a uşura stocarea organizarea şi gestiunea datelor Din punct de vedere structural, există numeroase SGBD (Sisteme de Gestiune a Bazelor de Date) insă în SIG până în prezent modelul rela􀄠ional s-a dovedit a fi cel mai util • Interogare şi analiză Odată pus în func􀄠iune sistemul ce con􀄠ine informa􀄠iile geografice, putem pune întrebări simple de genul: "Cine este proprietarul parcelei din col􀄠 ? Care este distan􀄠a între două amplasamente ? Care este zona de teren industrial ?" Sau se pot pune întrebări analitice, cum ar fi: "Unde se află amplasamentele potrivite pentru a construi noi case ? Care este tipul de sol specific pădurilor de stejar ? Dacă se construieşte o nouă autostradă, cum va fi afectat traficul ?" • Vizualizarea În mod tradi􀄠ional hăr􀄠ile au fost utilizate pentru explorarea Pământului şi a resurselor sale Tehnologia SIG ca o extindere a cartografiei, a sporit eficien􀄠a şi puterea analitică a hăr􀄠ilor tradi􀄠ionale Prin intermediul func􀄠iei de vizualizare SIG-ul poate fi folosit pentru a produce imagini - hăr􀄠i, grafice, anima􀄠ii şi alte produse cartografice - ce permit cercetătorilor să-şi vizualizeze subiectele activită􀄠ii lor într-un mod în care nu a mai fost posibil Domenii de aplicare ale SIG Sistemele informatice geografice au un spectru foarte larg de aplicabilitate fiindă dejaă prezenteă înă domeniiă ca:ă Finan􀄠e,ă marketing,ă s􀄃n􀄃tate,ă transporturi,ă ap􀄃rare,ă energieă electric􀄃,ă inginerie,ă geodezie,ă resurseă naturale,ă guvernă şiă administra􀄠ieă public􀄃,ă dezastre naturale etc Figura - Domenii de aplicare ale SIG (Sârghiu􀄠􀄃,ăS􀄃vulescu,ăȚăBugnariu,ă ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Unăexempluădeăaplica􀄠ieăaăSIG în marketing: Majoritateaă magazineloră mariă “super-market”ă amplasateă înă afaraă oraşeloră suntă pozi􀄠ionateă cuă ajutorulă unuiă SIG sofisticat Acesta este folosit pentru stocarea detaliilor socio-economiceăşiăaăgener􀄃riiăunuiăfluxăposibilădeăclien􀄠i (Figura - ) Figura - Aplicație SIG in marketing Ună altă exemplu,ă deă aceast􀄃ă dat􀄃ă înă domeniul s􀄃n􀄃t􀄃􀄠ii,ă îlă poateă constituiă oă situa􀄠ieăînăcareăseădoreşteăidentificareaăfocarului unei epidemi Acest lucru se poate face cuă informa􀄠iiă referitoareă laă num􀄃rulă celoră infecta􀄠iă înă diferiteă zoneă deă interes,ă izolând,ă înă fuctie de densitatea acestora locul geografic de unde a pornit epidemia Oăalt􀄃ăaplica􀄠ieăutil􀄃ăînădomeniulăs􀄃n􀄃t􀄃􀄠iiăesteăcalculul traseului cel mai scurt al unei ambulan􀄠eădeălaăspitalălaăpacient,ă􀄠inândăcontădeădateăreferitoareălaăcondi􀄠iile rutiere (trafic, scurt􀄃turi) SIG sunt astfel un instrument extrem de valoros în mai toate deomeniile de activitateă prezenteă înă societateaămodern􀄃,ăfurnizândă informa􀄠iiăvaloroaseă utileă înă sporireaă eficien􀄠eiăşiăînăuşurareaăprocesuluiădeăluareăaădeciziilor Analizând toate domeniile prezentate anterior,ă observ􀄃mă cuă uşurin􀄠􀄃ă caă SIG graviteaz􀄃ă înă jurulă omuluiă şiă aă societ􀄃􀄠iiă înă careă acestaă tr􀄃ieşte,ă SIG luândă naştereă dină dorin􀄠aădeăaăstoca,ăsorta,ăanalizaăşiămodelaădateăcuăreferin􀄠􀄃ăgeografic􀄃ăpentruăoămaiăbun􀄃ă în􀄠elegereăaăfenomenelorăcuăcareăneăconfrunt􀄃m ă Mediul Urban si SIG Ast􀄃zi,ăînăoraşeălocuiescămaiămul􀄠iăoameniădecâtăînăzoneleărurale ăEuropaăesteăunulă dintreăceleămaiăurbanizateăcontinente ăAproximativă șădinăpopula􀄠iaăacesteiaălocuieşteăînă zoneleă urbane ă Începândă cuă ,ă propor􀄠iaă vaă fiă deă ș ă Înă consecin􀄠􀄃,ă cerereaă deă p􀄃mântă înă interiorulă şiă înă împrejurimileă oraşeloră devineă acut􀄃 ă Extindereaă urban􀄃ă recontureaz􀄃ă peisajeleă şiă afecteaz􀄃ă calitateaă vie􀄠iiă oameniloră şiă mediulă maiă multă caă niciodat􀄃 ăPlanificareaăşiăgestionareaăurban􀄃ăauăajunsăpeăprimaăpagin􀄃ăaăagendeiăpolitice,ă transportulăşiălocuin􀄠eleăfiindăprovoc􀄃riăcruciale S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Aceastaăcontinuaăexpansiuneăgenereaz􀄃ăoăserieădeăproblemeădeăsistematizareăcareă necesit􀄃ăanalizeăşiăstudiiădeăfezabilitateăînainteaăaplic􀄃riiăorcareiădecizii ăSIG devine astfel ună instrumentă deosebită deă importantă înă rezolvareaă tuturoră problemeloră legateă deă evolu􀄠iaă mediuluiă urban,ă avândă capacitateaă deă modelareă aă volumuluiă imensă deă informa􀄠ieă ceă graviteaz􀄃ă înă sferaă unuiă oraş (Figura - ) ă Odat􀄃ă cuă expansiuneaă şiă cuă necesitateaă acomod􀄃riiăunuiănum􀄃rătotămaiămareădeăoameni,ăoălocalitateăurban􀄃ădevineădependent􀄃 de oăbun􀄃ăorganizareăaăspa􀄠iului Figura - Modelarea D a mediului urban În România, urbanizarea înc􀄃ă nuă aă ajunsă laă oă pondereă atâtă deă mare,ă îns􀄃ă popula􀄠iaă roman􀄃 careălocuieşteăînămediulăurbanăesteămaiămareăşiăînăcreştereăfa􀄠􀄃ădeăceaădinămediulă rural ăAst􀄃ziăînăRomâniaăurbanizareaăaăajunsălaăpragulădeă ș Mediul Urban poate fi definit ca ansamblul de aşez􀄃riă umane,ă avândă dimensiuniă variabileă􀜈iămultipleădot􀄃riăedilitare,ădeăobiceiăcuăfunc􀜊ieăpolitico-administrativ􀄃,ăindustrial􀄃,ă comercial􀄃ă􀜈iăcultural􀄃;ăconstruc􀜊iileăsuntăgrupateăînăansambluriăarhitectoniceă􀜈iăorganizateă înă zoneă cuă utiliz􀄃riă bineă definiteă (industriale,ă comerciale,ă administrative,ă deă locuin􀜊eă etc );ă exercit􀄃ăoămareăinfluen􀜊􀄃ăeconomic􀄃ă􀜈iăorganizatoric􀄃ăasupraăzoneiăînconjur􀄃toare Conformălegiiănr ă / ,ăprivindăamenajareaăteritoriuluiăşiăurbanismul: Gestionareaăspa􀄠ial􀄃ăaăteritoriuluiă􀄠􀄃riiăconstituieăoăactivitateăobligatorie,ăcontinuaăşiă deăperspectiva,ădesf􀄃şurat􀄃ăînăinteresulăcolectivit􀄃􀄠ilorăcareăîlăfolosesc,ăînăconcordan􀄠􀄃ăcuă valorileăşiăaspira􀄠iileăsociet􀄃􀄠iiăşiăcuăcerin􀄠eleăintegr􀄃riiăînăspa􀄠iulăeuropean Gestionareaă spa􀄠ial􀄃ă aă teritoriuluiă asiguraă indiviziloră şiă colectivit􀄃􀄠iloră dreptulă deă folosireăechitabil􀄃ăşiăresponsabilitateaăpentruăoăutilizareăeficient􀄃ăaăteritoriului Gestionareaă seă realizeaz􀄃ă prină intermediulă amenaj􀄃riiă teritoriuluiă şiă ală urbanismului,ă careă constituieăansambluriădeăactivit􀄃􀄠iăcomplexeădeăinteresăgeneralăceăcontribuieălaădezvoltareaă spa􀄠ial􀄃ă echilibrat􀄃,ă laă protec􀄠iaă patrimoniuluiă naturală şiă construit,ă laă îmbun􀄃t􀄃􀄠ireaă condi􀄠iiloră deă via􀄠􀄃ă înă localit􀄃􀄠ileă urbaneă şiă rurale,ă precumă şiă laă asigurareaă coeziunii teritorialeălaănivelăregional,ăna􀄠ionalăşiăeuropean Acesteă articoleă deă legeă subliniaz􀄃ă nevoiaă deă gestionareă spa􀄠ial􀄃ă aă teritoriuluiă şiă indicaă importantaă acesteia ă Reprezent􀄃rileă planeă D,ă deşiă suntă înă majoritateaă cazuriloră suficient de elocvente nuăpotăegalaăunămodelătridimensionalăcareăofer􀄃ăoăcoprehensivitateă deosebit􀄃ăasupraăspa􀄠iuluiăstudiat S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înă ultimaă vremeă modeleleă dă aleă aşez􀄃riloră urbaneă auă fostă abordateă deă proiectan􀄠iă şiă arhitec􀄠iă dină lumeaă întreag􀄃 ă Ună modelă dă areă înă componen􀄠aă saă obiecte,ă materialeă şiă straturiă careă alc􀄃tuiescă oă structur􀄃ă complex􀄃ă putândă generaă fa􀄠adele,ă acoperişurileă cl􀄃diriloră şiă chiară modelulă digitală ală terenului ă Modelareaă tridimensional􀄃ă prină uriaşa manipulareăşiăcomplexitateaăinforma􀄠ieiăfaciliteaz􀄃ăprocesulădeăproiectare,ăiarălaăfinalădateleă ob􀄠inuteăpotăfiăintegrateăşiăexportateăînăalteăprogrameăspecializateăpeăun anumit domeniu de activitate Figura - Model D al orasului Brașov Deăexempluăunăarhitectăpoateăutilizaăunăastfelădeămodelăpentruădiferiteăsimul􀄃ri,ăînădorin􀄠aă deăaăintegraăarmoniosăoănou􀄃ăcl􀄃direăîntr-oăarieădejaăconstruit􀄃 ăUnăexempluădeămodelareă urban􀄃ăînăRomâniaăîlăconstituieăproiectulărealizatădeăfirmaăBloomInfoălaăsolicitareaăPrim􀄃rieiă Braşovă careă aă avută înă vedereă reprezentareaă aă ă deă cl􀄃diriădină centrulăistorică alăoraşuluiă Braşov (Figura - ) Pentru generarea acestui model s-a pornit de la contururile bazelor construc􀄠iilorăprinăprocedeeădeăstereorestitu􀄠ie ăCl􀄃dirilorădeăinteresăle-au fost prelevate din terenăimaginiădeărezolu􀄠ieăînaltaăaleăfa􀄠adelor Noileăsolu􀄠iiăsoftwareăuşureaz􀄃ărealizareaăacestorămodele ăDintreăacesteaăremarc􀄃mă softulă promovată deă Googleă şiă cumparat recent deă firmaă Trimbleă “SketchUp”ă aleă c􀄃ruiă modeleăsuntăcompatibileăcuăsoftulă“ArcSIG”ăşiăpotăfiăinserateăînăGoogleăEarth Figura - SketchUp S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Solu􀄠iaăcelorădeălaăESRIăcuă“CityEngine”,ăunăprogramăcareăgenereaz􀄃ămodeleă Dăpeă baz􀄃ădeăreguliăcuăoăserieădeăparametriiăeditabili Ad􀄃ugândăacestorămodeleătoateăatributeleăcadastraleăşiăelementeleădeăinfrastructur􀄃ă şiăre􀄠eleăedilitareăaleăunuiăoraş,ăob􀄠inemăunărealămodelăvirtualăfidelăalămediuluiăurbanăcareă permiteăanalize,ăinterog􀄃riăşiăgener􀄃riădeărapoarteăutilizabileăîntr-oăserieăaproapeănelimitat􀄃ă de domenii S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie CAPITOLUL - MODELARE, DATE ȘI MODELE DE DATE Date Odat􀄃ăcuăevolu􀄠iaătehnologic􀄃,ădateleăauădevenităc􀄃r􀄃mizileăconstitutiveăaleăorc􀄃rui sistemă computerizat,ă fiindă culese,ă stocate,ă organizateă şiă manipulateă astfelă încâtă s􀄃ă serveasc􀄃ă diverseloră nevoiă contemporane ă Indiferentă deă surseleă dină careă provin,ă datele reprezint􀄃ă ceaă maiă important􀄃ă component􀄃ă aă unuiă SIG f􀄃r􀄃ă deă careă acestaă nuă ară puteaă exista ăPentruăaăîn􀄠elegeărolulăşiăfunc􀄠iileădateiăîntr-un SIG vomădefiniăaceast􀄃ăno􀄠iune:ă Dat􀄃ăesteăunăsemn,ăunăşirădeăcaractere,ăunănum􀄃rădepusăpeăunăsuport,ăînăvederea reg􀄃siriiă luiă ulterioare ă Datele,ă înă func􀄠ieă deă tipulă lor,ă potă fiă caracterizateă prină pozi􀄠ie,ă atribute,ărela􀄠iiăspa􀄠ialeăşiătimpădup􀄃ăcumăvomăvedeaăînăparagrafeleăurm􀄃toare - Pozi􀄠iaă- exprimat􀄃ădeăregul􀄃ăprinăcoordonateăspa􀄠ialeăsauăadres􀄃ăpoştal􀄃; - Atributul - caracteristiciăaleăentit􀄃􀄠ilorăgeograficeă(denumiri,ăaltitudini,ădiametre,ătipuriă de soluri etc); - Rela􀄠iileă spa􀄠ialeă - pozi􀄠iaă relativ􀄃ă fa􀄠􀄃ă deă alteă entit􀄃􀄠i,ă caracteristic􀄃ă important􀄃ă înă analizeăcareăintroduceăno􀄠iuneaăcunoscut􀄃ăînăSIG sub numele de topologie, - Timpul - momentulăînăcareăaăfostăculeas􀄃ădat􀄃 Funcţionalitatea datelor Înă cadrulă unuiă sistem,ă dateleă potă aveaă maiă multeă roluriă func􀄠ieă deă capabilit􀄃􀄠ileă deă gestiune,ăanalizaăşiămodelare: - Datele constituie materialul pentru modelareăşiăanaliz􀄃ăînăSIG - Dateleăsuntăelementeleădeăbaz􀄃ăînăprezentareaărezultatelor - Datele definesc cadrul geografic al bazei de date - Dateleăsuntăesen􀄠ialeăînăprocesulădeăfurnizareăaăinforma􀄠iei Toate aceste func􀄠iiăsuntăimposibileăf􀄃r􀄃ădate,ăfapt care demonstreaz􀄃ăînc􀄃ăodat􀄃ăc􀄃 aceasteaăreprezint􀄃ăbazaăfundamental􀄃ăaăunuiăsistemăinformaticăgeografic Data geografică şi Informaţia geografică Dataăgeografic􀄃ăesteăunătipăspecialădeădat􀄃: Termenulădeă“geografic”ăseărefer􀄃ălaăfaptulăc􀄃ădataăareăoăreferin􀄠􀄃 spa􀄠ial􀄃ăînăcadrulă unuiă sistemă geografic ă Dateleă gograficeă difer􀄃ă deă alteă tipuriă deă dateă acesteaă putândă fiă identificateăşiălocalizateăprinăcoordonateăşiăsuntăalc􀄃tuiteădin: - Element descriptiv care arata ce sunt Acest element este considerat deobicei ca o dat􀄃ăaspa􀄠iala - Elementăgraficăcareăindicaăcumăarat􀄃,ăundeăseăg􀄃seşteăşiăcareăsuntărela􀄠iileăspa􀄠ialeă cuăalteădate ăAcestăelementăpoateăfiăasociatăcuăoădat􀄃ăspa􀄠ial􀄃 S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Trebuie s􀄃ăsubliniemădiferen􀄠aăîntreădat􀄃 şiăinforma􀄠ieădeoareceăacesteăno􀄠iuniăsunt apropiateăşiăînăleg􀄃tur􀄃ădirect􀄃ădarăreprezint􀄃ălucruriădiferite Informa􀄠iaăpoateăfiădefinit􀄃ăastfel: Informa􀄠iaăesteăoădat􀄃ăcareăaăprimităoăanumit􀄃ăsemnifica􀄠ie (Figura - ) Figura - Date și Informații Informa􀄠iaă geografic􀄃ă esteă ob􀄠inut􀄃ă prină procesareaă dateloră geografice,ă iară scopulă acesteiaăesteăs􀄃ăînlesneasc􀄃ăputereaădeăîn􀄠elegereăaăutilizatoruluiăînăleg􀄃tur􀄃ăcuăgeografiaă elementelorăşiăresurselorăP􀄃mântului,ădarăşiăaăactivit􀄃􀄠ilorăasociateăcuăacestea Din moment ce data geografic􀄃ă esteă ună tipă aparteă deă dat􀄃,ă concepteleă generală aplicabileă deă organizareă şiă structurareă nuă potă fiă aplicateă acesteaiaă înă modă direct ă Dataă geografic􀄃ăprezint􀄃ătreiădimensiuni: - Temporal􀄃ă(ă ădecembrie ) - Tematica ( unirea Transilvaniei cu România) - Spa􀄠ial􀄃ă(ăzon􀄃ăgeografic􀄃ăTransilvaniaă) Data spaţială şi data descriptiva Într-un SIG suntăprelucrateădou􀄃ătipuriădeădate:ăspa􀄠ialeăşiădescriptive Dateleă spa􀄠ialeă seă refer􀄃ă laă obiecteă ceă 􀄠ină deă geometrieă şiă topologie ă Geometriaă descrieă forma,ă loca􀄠ia,ă şiă dimensiuneaă unuiă obiectă spa􀄠ială înă timpă ceă topologiaă studiaz􀄃ă rela􀄠iileă spa􀄠ialeă întreă obiecteă cumă ară fiă suprapunearea,ă adiacenta,ă incluziunea ă Înă compara􀄠ieă cuă datele descriptive care constituieă simpleă numereă sauă caractere,ă dateleă spa􀄠ialeă suntă maiă complexeă şiă necesit􀄃ă opera􀄠iiă speciale ă Înă primulă rândă dateleă spa􀄠ialeă suntă structuriă complexeă compuseă cumă ară fiă punctul,ă linia,ă suprafa􀄠􀄃ă sauă chiară obiecteă D ă Maiă mult,ă obiecteleă spa􀄠ialeă potă fiă structurateă împreun􀄃ă pentruă aă formaă obiecteă şiă maiă complexe ă Datorit􀄃ăstructuriiălorăcomlexe,ădimensiuneaăseturilorădeădateăspa􀄠ialeăesteămultămaiămareă decât a datelor descriptive Deăexempluăpentruăaăreprezentaăgranitileăuneiă􀄠􀄃riăpotăfiănecesareămii de perechi de coordonate ăDependen􀄠aăspa􀄠ialăsauăcorelareaăspa􀄠ial􀄃ăesteădesăîntâlnit􀄃ăîntr-oămul􀄠imeădeă aplica􀄠iiă geospa􀄠iale,ă caracteristicileă întreă obiecteleă vecineă tindă s􀄃ă fieă similare ă Dateleă spa􀄠ialeă necesitaă solu􀄠iiă specialeă deă stocare,ă deă indexare şiă deă interogare ă Sistemeleă deă gestiuneă aă bazeloră deă dateă tradi􀄠ionaleă nuă potă fiă utilizateă înă modă directă pentruă dateleă spa􀄠ialeădinăcauz􀄃ăc􀄃ănuăsuportaăopera􀄠iiăgeometriceăşiătopologice ă S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Avantajul oferit de SIG fa􀄠􀄃ăsistemeleădeătipăCADă(Computet-Aided Design)ăconst􀄃ă înă posibilitateaă deă aă interconectaă acesteă tipuriă deă dateă şiă deă aă gestionaă rela􀄠iileă spa􀄠ialeă careăexist􀄃ăîntreăentit􀄃􀄠ileăconsiderateăînăstudiu ă Calitatea datelor Adev􀄃rat􀄃ăvaloareăaăorcareiăsimul􀄃riăaărealit􀄃􀄠iiădepindeădeăcalitateaătuturor datelor peă careă aceastaă leă con􀄠ine ă Nuă exist􀄃ă dateăSIG lipsiteă deă erori ă Imperfec􀄠iunileă datelorăşiă efectele în analizele SIG nuă auă primită foarteă mult􀄃ă aten􀄠ieă înă trecut ă Înă ultimulă deceniuă specialiştiiăSIG auăînceputăs􀄃ărecunascaăfaptulăc􀄃ăerorileăşiălipsaădeăprecizieăşiăacurate􀄠eă pot afecta calitatea multor tipuri de proiecte SIG,ăînăsensulăc􀄃ăerorileăcareănuăsuntăluateăînă calcul pot denatura rezultatul unei analize într-un SIG ăÎn􀄠elegereaăerorilorăinereteăînădateleă dintr-un SIG este un proces critic pentruăaăasiguraăcalitateaărezultatuluiăoric􀄃reiăanalizeăceă foloseşteăacelăsetădeădate •ăAcurate􀄠eaăesteăfidelitateaăcuăcareăentitateaăspa􀄠ial􀄃ăesteăreprezentat􀄃ăînăimagineaă lumiiăreale,ăcuprinzândăpozi􀄠iaă(acurate􀄠eaăspa􀄠ial􀄃)ăşiăcaracteristicileă(atributele) sale •ăPreciziaăesteăindependent􀄃ădeăacurate􀄠eăşiăreprezuit􀄃ăgradulădeăexactitateăfolosită pentru înregistrareaăpozi􀄠ieiăşiăcaracteristicilorăentit􀄃􀄠iiăspa􀄠iale ă Surse de erori Utilitatea unui SIG st􀄃 în abilitatea acestuia de a folosi mai multe tipuri de dateă legateă deă aceiaşiă zon􀄃ă geografic􀄃ă pentru a integra seturi de date diferite în cadrul aceluiaşiăsistem ăDarăatunciăcândăimportamăunănouăsetădeădateăînăSIG importamăşiăerorileă aferenteăacestora ăPrimaăac􀄠iuneăcareătrebuieăf􀄃cut􀄃ăesteăs􀄃ăconştientiz􀄃măacestăfaptăşiăs􀄃ă în􀄠elegemălimit􀄃rileădatelorăpeăcareăleăfolosim Sursele de eroare în SIG seăpotăîncadraăînătreiămariăcategorii:ăeroareaăuman􀄃ăcareă apareă deă regul􀄃ă laă introducereaă datelorădeă c􀄃treă operatorăprină digitizareă sauă vectorizare,ă eroareaăinstrumentuluiădeălucru,ăundeăexist􀄃ăeroriăsistematiceăcareăaparădatorit􀄃ătrunchieriiă seturilorădeădateăşiăeroriăaleatoare,ămaiăgreuădeădepistatăşiăeroareaădeătipăSIG care poate fi eroareă deă tipă software,ă generat􀄃ă prină aplicareaă unoră interpol􀄃riă şi/sau algoritmiă şiă eroareă hardware,ă generat􀄃ă deă grafic􀄃ă sauă afişareă necorespunz􀄃toare Uneleă surseă deă eroareă înă SIG sunt foarte evidente în timp ce alte sunt mai greu de indentificat Softul SIG poate face utilizatorul s􀄃ă cread􀄃ă c􀄃ă dateleă peă careă acestaă leă foloseşteă suntă preciseă şiă deă acurate􀄠eă bun􀄃ăchiarădac􀄃ăacestălucruănuăesteăreal ă Eroarea de scara deă exempluă esteă oă eroareă inerent􀄃 înă cartografie ă Înă func􀄠ieă deă scaraăfolosit􀄃ăvomăfiăcapabiliăs􀄃ăreprezent􀄃mătipuriădiferiteădeădateăînăcantit􀄃􀄠iădiferiteăşiăcu oăfidelitateădiferit􀄃 ă Vârstaădatelorăpoateăfiăoăalt􀄃ăsurs􀄃ăevident􀄃ădeăerori ăCândăsursaădatelorăesteăpreaă vecheăparteădinăinforma􀄠iiăeăposibilăs􀄃ăseăfiămodificat Alteă eroriă suntă generateă cândă formatamă dateleă pentruă aă leă procesa ă Modific􀄃riă deă scara, transform􀄃riă dină rasteră înă vector,ă schimbareaă sistemuluiă deă proiec􀄠ieă etc ă toateă acestea sunt exemple de posibile surse de eroare Alteăsurseădeăeroareăpotăfiămaiăpu􀄠inăevidente,ăparteădinăeleăpornindădeălaăprocesulă ini􀄠ialădeăprelevareăaădatelor Erori topologice apar des în timpul procesului de digitizare Erori ale operatorului se potăr􀄃sfrângeăasupraădatelorădigitizate S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Precizia poate fi privita ca definirea gradului de dispersie al variabilelor în jurul valorii medii Nivelul preciziei în SIG poate fi determinat folosind metoda erorii medii p􀄃traticeă(RMSă- RootăMeanăSquare) ăcareăreflect􀄃ădiferen􀄠eleădintreăvalorileăaproximateădeă unămodelăşiăceleăreale Controlulăcalit􀄃􀄠iiătrebuieăprivităcaăoăposibilitateădeăvalidareăaădatelorăutilizate ăAuăfostă createăoăserieădeăinstrumenteăprinăcareăs􀄃ăseămen􀄠in􀄃ăunănivelăridicatădeăcalitateăaădateloră precum:ăstandarde,ărapoarteădeăcalitateăşiămetodeădeădetectareăaăerorilor ăStandardulădeă dateă esteă defini􀄠iaă formatuluiă dateiă careă permiteă transferulă c􀄃treă şiă dină aplica􀄠iiă diferite ă Pentru a depista erorile se folosesc mai multe metode printre care: compararea valorilor codificateă cuă dateleă surs􀄃,ă "c􀄃utareaă valoriloră imposibile,ă controlulă valoriloră extreme,ă controlulă consisten􀄠eiă interne"ă şiă altele ă Alegereaă variantei de testare depinde de tipul, volumulădatelor,ădeănivelulădeăcuprindereăşiăîn􀄠elegereăaăelementelorărealeălaăcareăseărefer􀄃ă datele Surse de date La începuturile SIG când datele geografice nu erau atât de numeroase, procesul de colectare a datelor era celă maiă costisitoră dină punctă deă vedereă financiară şiă ală timpuluiă necesar ă Înă continuareă colectareaă dateloră r􀄃mâneă ună procesă foarteă importantă înă SIG, necesitând - % din resursele necesare unui astfel de proiect Un SIG poateăcon􀄠ineăoă varietate de tipuri deădateăgeograficeăcareăprovinădinădiverseăsurse ăDinăperspectivaăcre􀄃riiă uneiăbazeădeădateăgeografice,ăeăconvenabilăs􀄃ăclasific􀄃mădateleăgeograficeăcaăprimareăşiă secundare Sursele de date primare sunt cele colectate special pentru utilizarea într-un SIG Surseleă secundareă suntă celeă colectateă ini􀄠ială pentruă alteă scopuriă şiă careă necesit􀄃ă opera􀄠iiădeăaducereălaăoăform􀄃ăpotrivit􀄃ăutiliz􀄃riiăînăSIG Dateă geograficeă potă fiă ob􀄠inuteă fieă înă form􀄃ă digital􀄃ă fieă analogica ă Înă func􀄠ieă deă formatul caracteristic dateloră digitaleă putemă luaă înă considerareă transformareaă acestoraă şiă restructurarea înainte de a le folosi Datele necesare folosite într-un SIG trebuie identificate Mai întâi datele sunt definite, stabilindu-seăunăraportăcalitateăpre􀄠ăcâtămaiăavantajos ăC􀄃utarea datelor definite se relizeaz􀄃ă fieă prină intermediulă metadatelor,ă dateă despreă con􀄠inut,ă calitate,ă condi􀄠iiă şiă alteă caracteristiciăaleădatelorăfieăconsultândăinfrastructurileăna􀄠ionaleădeădate ăSurseleăposibile,ă identificateăînăurmaăc􀄃ut􀄃riiădatelorănecesare cu ajutorul metadatelor, sau prin consultarea infrastructurilorăna􀄠ionaleădeădate,ăseăîmpartăînămaiămulteăcategoriiădup􀄃ăcumăurmeaz􀄃 ă Hartaăesteăunăinstrumentădeălucruătradi􀄠ionalăpentruăutilizatoriiădeădateăgeografice ă Teledetec􀄠ia,ă oă alt􀄃ă surs􀄃ă important􀄃ă deă date,ă esteă "ştiin􀄠aă şiă artaă deă ob􀄠inereă aă informa􀄠ieiădespreăunăobiect,ăarieăsauăfenomen,ăprinăanalizareaădatelorăculeseăcuăajutorulă unui instrument ce nu este în contact direct cu obiectul, aria sau fenomenul studiat" Aerofotogrameleăşi dateleăsatelitareăreprezint􀄃ăsurseădeădateăceătreptatăvorăînlocuiă h􀄃r􀄠ileăînăformatăanalog ă Bazele de date spa􀜊iale dejaăexistenteăreprezint􀄃ăoăalt􀄃ăsurs􀄃ădeădate M􀄃sur􀄃torileăînăterenăreprezint􀄃ăoăalt􀄃ăimportant􀄃ăsurs􀄃ădeădate ăCeleădou􀄃ăcategoriiă prezentateă înă acestă capitolă auă fostă m􀄃sur􀄃torileă topograficeă conven􀄠ionaleă şiă celeă deă tipă GPS S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Dup􀄃ă ceă fazaă deă coloectareă aă dateloră seă încheieă începeă fazaă deă stocareă şiă mentenan􀄠aă aă datelor ă Deă multeă oriă stocareaă şiă mentenan􀄠aă devină opera􀄠iiă ă complexeă şiă costisitoareă datorit􀄃ă volumuluiă mareă deă dateă într-un SIG şiă necesit􀄃􀄠iiă deă aă fiă disponibileă simultanăc􀄃treăunănum􀄃rămaiămareădeăutilizatori Modele de date Ună modelă deă dateă esteă oă construc􀄠ieă matematic􀄃ă ceă eă format􀄃ă dină dou􀄃ă p􀄃r􀄠i ă Oă nota􀄠ieă pentruă descriereaă dateiă şiă ună setă deă opera􀄠iiăfolosită pentruă manipulareaă datei ă Ună modelădeădateăesteăoămetod􀄃ădeăorganizareăaăuneiăcolec􀄠iiădeăfapteăreferitoareălaăunăsistem înă cursă deă cercetare ă Modeleleă deă dateă furnizeaz􀄃ă oă metod􀄃ă deă percepereă aă lumiiă înconjur􀄃toareăsauăoămetodeădeăorganizareăaăfenomenlorăcareăneăintereseaz􀄃 ă Modeleleăpotăfiăperceputeăcaăunălimbajăabstract,ăoăcolec􀄠ieădeăcuvinteăînso􀄠iteădeăună set de reguliăgramaticaleăcuăajutorulăc􀄃roraăputemădescrieăunăsubiect ă În contextul unui SIG,ă ună modelă deă dateă esteă oă construc􀄠ieă matematic􀄃ă pentruă reprezentareaă obiecteloră geograficeă sauă aă suprafe􀄠eloră caă date ă Deă exempluă modelulă deă dateăvectorăreprezint􀄃ăgeografia printr-oăcolec􀄠ieădeăpuncte,ăliniiăşiăpoligoane ăModelulădeă dateărasterăreprezint􀄃ăgeografiaăcaăoămatriceădeăceluleăcareăre􀄠inăvaloriănumerice) Într-un SIG modelele de date geografice sunt folosite pentru a reprezenta obiecte dinălumeaăreal􀄃ă(cl􀄃diri, drumuri,ătipuriădeăsol,ădealuriăşiăv􀄃i, etc ) Aceste modele de date sunt folosite de SIG pentruă aă executaă interog􀄃riă interactive,ă analizeă şiă pentruă aă generaă produseăcartografice ăMaiămulteătipuriădeădateăpo􀄠iăfiăfolositeăpentruămodelare ăSofturileădeă tip SIG deăpeăpia􀄠aăsuntăcreat􀄃ăpentruăaăserviănevoilorădiverselorăcategoriiădeăutilizatoriădină divereseădomeniiădeăactivitate ăOăparteădintreăaceştiăutilizatoriăseăconcentreaz􀄃ămaiămultăpeă modelulătradi􀄠ionalădeăreprezentareăînădou􀄃ădimensiuniădeătipăvector,ăiarăal􀄠iăutilizatoriăsuntă interesa􀄠iă deă dateleă rasteră ob􀄠inuteă deă laă imaginiă satelitareă sauă alteă surseă aerieneă deă fotografie ă Înă multeă domeniiă modeleleă vector,ă rasteră şiă celeă deă suprafa􀄠􀄃ă suntă folositeă împreun􀄃ăpentruăaăfurnizaăsolu􀄠iiăsofisticateădeăvizualizareăşiăanaliz􀄃 Înă concluzieă solu􀄠iileă softwareă deă tipă SIG deă peă pia􀄠aă trebuieă s􀄃ă suporteă oă mareă varietateădeămodeleădeădateăpentruăaăsatifaceăacesteăcerin􀄠eăatâtădeădiferite Modelul de date raster Laăinceputulaăaniloră ,ăstuden􀄠iiăşiăcercet􀄃torii de la Harvard foloseau un limbaj deă programareă numită FORTRAN ă Acestaă eraă folosită pentruă reprezentareaă suprafe􀄠eloră terestreă şiă aă fenomeneloră deă peă acestea ă Oă form􀄃ă fundamental􀄃ă deă reprezentareă înă FORTRANăeraămatricea ăExperimentând,ăstuden􀄠iiăauăînceputăs􀄃ăreprezinteăcaracteristicileă unorăsuprafe􀄠eăînăspa􀄠iulă Dăşiăaşaăaăluatănaştereămodelulăraster Datele raster constau din linii sau coloane de celule,ăînăcareăfiecareăcelul􀄃ăcon􀄠ineăoă singur􀄃ăvaloare ăCeluleleăsuntăaranjateăînăliniiăşiăcoloaneăundeăliniaăreprezint􀄃ăax􀄃ăxăaăunuiă sistemăcartezianădeăcoordonateăiarăaxaăyăesteăreprezentat􀄃ădeăcoloan􀄃 ăFiecareăcelul􀄃ăareă oăpozi􀄠ieăunic􀄃ăfuntieădeărândăşiăcoloana S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - Structura modelului RasterFigura - (Fazal, ) În (Figura - ) se poate observa structura modelului raster Modelul raster reprezint􀄃ă realitateaă prină suprafe􀄠eă deă selec􀄠ieă aranjateă dup􀄃ă ună anumită tipar ă Înă cazulă structuriiă raster,ă informa􀄠iaă geografic􀄃ă esteă stocat􀄃ă subă form􀄃ă deă matriceă uniform􀄃,ă imagineaăafişataăfiindăcodificat􀄃ăpeăbazaăuneiăre􀄠eleădeăcelule ăPentruăunălayerădat,ăcuăcâtă num􀄃rulă deă celuleă esteă maiă mare,ă cuă atâtă cantitateaă deă informa􀄠iiă spa􀄠ialeă creşte ă Realitateaă esteă reprodus􀄃ă cuă ajutorulă unoră celuleă uniformeă şiă regulateă careă deă obicei au form􀄃ădreptunghiular􀄃ăsauăp􀄃traticaădarăpotăfiăşiătriungiulareăsauăhexagonale (Figura - ) Figura - Celule in modelul raster (Sârghiuţă, Săvulescu, & Bugnariu, ) Rezolu􀄠iaă reprezent􀄃riiă esteă dat􀄃ă de dimensiuneaă şiă num􀄃rulă deă celule necesareăreprezent􀄃riiăsuprafe􀄠eiărespective ăCuăcâtănum􀄃rulădeăceluleăesteămaiămareăiară dimensiuneaălorămaiămic􀄃ăcuăatâtărezolu􀄠iaăesteămaiămareăiarăgradulădeădetaliereădinăcadrulă modeluluiăesteămaiăridicat,ătotuşiăoărezolu􀄠ieămaiăbun􀄃ăînseamn􀄃ăşiăunăspa􀄠iuădeăsctocareă S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie necesar mai mare Dimensiuni des utilizate sunt x metri, x metri, x kilometrii, x kilometrii Dimensiuneaă aleas􀄃ă pentruă oă celul􀄃ă necesar􀄃ă unuiă studiuă depindeă deă rezolu􀄠iaă dateloră careă necesit􀄃ă ceaă maiă am􀄃nun􀄠it􀄃ă analiz􀄃 ă Celulaă trebuieă s􀄃ă fieă destulă deă mic􀄃ă încâtă s􀄃ă prezinteă gradulă deă detaliereă necesară dară suficientă deă mareă încâtă s􀄃ă nuă dep􀄃şeasc􀄃ă spa􀄠iulă deă stocareă disponibilă şiă s􀄃ă nuă îngreunezeă proceseleă deă analizaă ulterioare Figura - Efectul dimensiunii celulei raster asupra reprezentarii (Shekhar & Xiong, ) Cuăcâtăoăsuprafa􀄠􀄃ăesteămaiăomogen􀄃ădinăpunctădeăvedereătopograficăşiăalăacopeririiă terenului cu detalii cu atât dimensiuneaăuneiăceluleăpoateăfiămaiămareăf􀄃r􀄃ăcaăacurate􀄠eaă reprezent􀄃riiăs􀄃ăfieăafectat􀄃 Dac􀄃ăcelul􀄃ăareădimensiuneămaiămic􀄃ădecâtădateleăintroduseănuăvomăob􀄠ineădateăcuă acurate􀄠eămaiăbun􀄃 ăDeobiceiărasterulărezultantăvaăfiădeăaceiaşiărezolu􀄠ieăsauădeărezolu􀄠ie apropiat􀄃ăcuădateleăini􀄠iale Laăalegereaădimensiuniiăceluleiătrebuieăavuteăînăvedereăurm􀄃toareleăaspecte: - Rezolu􀄠iaădatelorăintroduse - Dimensiuneaăbazeiădeădateărezlutanteăşiădisponibilitateaăspa􀄠iuluiădeăstocare - Timpulădeăr􀄃spunsădorit - Aplica􀄠iileăşiăanlizeleăcareăvorăfiărealizate Principalaă problem􀄃ă legat􀄃ă deă modelulă rasteră esteă necesitateaă unuiă spa􀄠iuă deă stocare mare, în rezolvarea acestei probleme au fost aduse metode de compresie a datelorăastfelăcaăpentruăaceiaşiăreprezentareăspa􀄠iulădeăstocare ocupat devine mai mic Înăcazulăsistemuluiărasterăsimplu,ăcalculatorulănuăpoateăfaceădistinc􀄠ieăîntreăliniaăcareă reprezint􀄃ă ună râu,ă puncteleă reprezentândă copaciă şiă suprafa􀄠aă reprezentândă cl􀄃dirile ă Aceastaăseădatoreaz􀄃ăfaptuluiăc􀄃ătehnologiaărasteră utilizeaz􀄃ăcodulăbinarăpentruăstocareaă informa􀄠ieiă asupraă imaginii ă Celuleleă con􀄠inândă oă entitateă voră fiă înregistrate ca având valoareaă ,ăiarăceleălibereăvaloareaă ăAstfelăimagineaăesteăperceput􀄃ăcaăoăserieădeăvaloriă ă şiă ăşiănuăsubăformaăunorăinforma􀄠iiădiferen􀄠iateăpeăcategoriiădeăentit􀄃􀄠i ăPentruăaădiferen􀄠iaă informa􀄠iaă utilizândă rasterulă simpluă esteă necesară caă aceastaă s􀄃ă fieă introdus􀄃ă înă straturiă separateăpentruăfiecareăclas􀄃,ăfaptăceănecesit􀄃ăunăspa􀄠iuădeăstocareăfoarteămare S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie În Figura - seăobservaăc􀄃ăpentruăaăreprezentaătoateăceleă ăcategoriiădeăelementeă dinălumeaăreal􀄃ăauăfostănecesareăgrileărasterănecesitândăunăspa􀄠iuădeăstocareădeă ăbi􀄠i Figura - Spatiul de stocare raster Înă func􀄠ieă deă rezolu􀄠iaă rasteruluiă şiă implicită deă dimensiuneaă celulei,ă într-oă singur􀄃ă celul􀄃ăeăposibilăs􀄃ăavemămaiămulteăelemente,ădarăuneiăceluleăiăseăpoateăatribuiăoăsingur􀄃ă valoare,ăastfelăc􀄃,ăpentruăaădeterminaăceăelementăeăp􀄃stratăînăcelulaărespectiv􀄃ăseăaplic􀄃ăoă regul􀄃ădeăacoperire ăCelulaăiaăvaloareăaceluiăelementăcareăocupaăceaămaiămareăparteăaăei Seăfolosescădou􀄃ăreguluiădeădup􀄃ăcareăputemăstabiliăocupareaăuneiăcelule:  Regulaăjum􀄃t􀄃􀄠iiă:ădac􀄃ăînăcadrulăuneiăceluleăeste ocupat􀄃ăoăsuprafa􀄠􀄃ămaiămareădeă șădinăsuprafa􀄠aăsaătotal􀄃ăatunciăelementrulăesteăprezentăînăcelul􀄃  Regulaăprezen􀄠eiăsauăabsen􀄠eiă:ădac􀄃ăoăentitateăesteăprezent􀄃ăîntr-oăcelul􀄃,ăchiarăşiă numaiăpar􀄠ial,ăatunciăeaăseăconsider􀄃ăprezent􀄃ăînăcelulaărespectiv􀄃 peăcareăoăocup􀄃ă în totalitate Pentruăeliminareaăinconvenientuluiăprincipalăalăstructuriiădatelorărasteruluiăsimpluăşiă anumeă cantitateaă mareă deă informa􀄠ieă ceă trebuieă stocat􀄃,ă seă introduceă sistemulă rasteră complexă careă implic􀄃ă atribuireaă deă eticheteă codate celulelor grilei, acestea comunicând calculatoruluiăpeălâng􀄃ăstareaădeăocupareăaăceluleiăşiăcaracterul (Figura - ) Figura - Sistem raster complex Seăobservaăc􀄃ăspa􀄠iulănecesar stoc􀄃riiăinforma􀄠ieiăs-a diminuat S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Pentruăaăcomprimaăşiămaiămultăinforma􀄠iaăaăfostăintrodus􀄃ăcodificareaăînălinieă(ărună lenght encoding) Este una dintre cele mai simple tehnici de reducere a datelor asociate uneiă imaginiă raster ă Aceastaă reduceă informa􀄠ia pentru fiecare linie a matricei raster, prin stocareaăuneiăsingureăvaloriăpentruăunănum􀄃rădeăceluleăceăformeaz􀄃ăunăgrupădeăunăanumită tipă(înălocăs􀄃ăstochezeăoăvaloareăpentruăfiecareăcelul􀄃) Figura - Codificarae in linie şi modelul raster Înăacestăcazăcuăcâtăesteămaiălung􀄃ăsecven􀄠􀄃ădeăvaloriăidenticeăconsecutiveăcu atât compresia este mai mare Alte metode de compresie sunt :codificarea în lan􀄠ă(util􀄃ăpentruă definireaăgrani􀄠eiăuneiăentit􀄃􀄠i),ăcodificareaăînăblocă(metod􀄃ăcareăeăbazat􀄃ăpeăcodificareaăînă linie)ă şiă descompuneareaă înă cvadran􀄠i (ă metodaă aplicabil􀄃ă înă cazulă grileloră deă celuleă p􀄃traticeăşiăbazat􀄃ăpeăsubdivizareaăacestora) Modelul de date vector Ra􀄠ionamentulăcareăst􀄃ălaăbazaămodeluluiăvectorăeăbazatăpeăpresupunereaăc􀄃ălumeaă real􀄃ăpoateăfiăabstractizataăprinăelementeăclarădefiniteăundeăfiecareăobiectăesteăcompusădină puncte,ă liniiă şiă poligoane ă Fiecareă elementă deă tipă punctă esteă reprezentată caă oă perecheă singular􀄃ă deă coordonate ă Liniaă şiă pologonul sunt reprezentate printr-oă list􀄃ă ordonat􀄃ă deă puncteă ăReprezentareaădigital􀄃ăaăinforma􀄠ieiăspa􀄠ialeăîntr-unămodelăvectorăseăbazeaz􀄃ăpeă puncte de coordonate Figura - Modelul de date vecor (Sursa: http://www geography hunter cuny edu/image gif S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Exist􀄃ă câtevaă excep􀄠iiă cumă ară fi,ă reprezentareaă drumuriloră sauă aă limiteloră deă proprietate,ăundeăliniileăsauăparteădinăacesteaăpotăfiădescriseădeăfunc􀄠iiămatematice, ca cele ale cercului sau parabolei, în acest scop SIG incluzândăecua􀄠iiăparametrice Dinăpunctădeăvedereămatematicăunăvectorăesteăoălinieădreapt􀄃ădefinit􀄃ăprinăvaloareă numeric􀄃ăşiăsens ăDeci,ăoălinieădreptaăîntreădou􀄃ăpuncteădeăcoordonateăpeăun plan digital este un vector Într-ună modelăvector,ăpunctele,ă liniileă şiăpoligoaneleă suntă unit􀄃􀄠iă omogeneă purt􀄃toareă deă informa􀄠ie ă Acesteă treiă tipuriă deă obiecteă potă fiă reprezentateă grafică folosindă coordonate,ăîns􀄃ăacesteăobiecteăpotăpurtaăşiăatribute ăFiec􀄃reiăentit􀄃􀄠iădeătipăvectorăîiăsuntă asociateă atribute ă Spreă deosebireă deămodelulă deă dateă raster,ăcareăasociaz􀄃ă atributeă uneiă re􀄠eleădeăcelule ă Figura - Elementele modelului vector Punctul – e caracterizat printr-o pereche de coordonate (X ,Y ) De asemene punctul poate deveni: •ă Nod – cazulăînăcareăacestaăesteăunăînceputăs􀄃uăsfârşitădeăsegment •ă Vertex – loculăgeometricăînăcareăoălinieăfrânt􀄃ăîşiăschimbaădirec􀄠ia Linia sau polilinia – Caracterizat􀄃ă prin secven􀄠aă deă perechiă deă coordonateă (X ,Y ),(X ,Y ) (Xn,Yn) Poligonul – Caracterizat printr-oăsuccesiuneădeăliniiăcareăformeaz􀄃ăunăpreimetruăşiă definescăoăsuprafa􀄠􀄃 ăSuprafe􀄠eleăsuntăreprezentateăprinăpoligoaneăadic􀄃ăpoliliniiăînchise Pentruăaăîn􀄠elege modeleleădeătipăvectorămaiăîntâiătrebuieăs􀄃ădefinimăunătermenădesă întâlnităînăsferaămodeleleorădeăacestătipăşiăanumeătopologia Topologiaăreprezint􀄃ăunăconceptămatematicăaăc􀄃ruiăorigineăesteălegat􀄃ădeăprincipiileă deăadiacent􀄃ăşiăconectivitate ăEaăarat􀄃ămodulăînăcareăentit􀄃􀄠ileăgeograficeăsuntălegateăîntreă ele ăStructurileădeădateătopologiceăsuntădenumiteăşiăstructuriăinteligenteădeoareceăpeăbazaă lor,ărela􀄠iileăspa􀄠ialeăîntreăentit􀄃􀄠ileăgeograficeăseăob􀄠inăcuăuşurin􀄠􀄃 Modelel de date vector pot fi categorizate în mai multe subtipuri: - Modelul Spaghetti - ModelulăRe􀄠ea - Modelul Topologic S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Modelulă Spaghetti ă Ceaă maiă simpl􀄃ă structur􀄃ă aă dateloră vectorialeă pentruă reprezentareaă uneiă imaginiă spa􀄠ialeă esteă ună setă deă coordonateă xă şiă y ă Acestă modelă eă reprezentat deăoăcolec􀄠ieădeăpuncteăşiăliniiăîntreăcareănuăexistaăoăconexiuneăreal􀄃 ăÎnăcazulă acestuiămodelănuăavemărela􀄠iiătopologiceăastfelăcaădateleăreprezentateănuărespectaărela􀄠iileă de adiacenta sau de conectivitate ceea ce se traduce în erori la reproducerea elementelor Deă exempluă dou􀄃ă liniiă seă potă intersectaă f􀄃r􀄃ă caă intersec􀄠iaă acestoraă s􀄃ă descrieă ună punct Deşiă modeleleă deă tipă Spaghettiă potă oferiă câtevaă avantajeă comparativă cuă celelalteă modeleă deă date,ă cumă ară fiă simplicitatea,ă uşurin􀄠􀄃ă înă editareă şiă vitezaă deă randare, dezavantajele nu pot fi ignorate Dezavantajele acestui model includ redudanta datelor stocateăşiăimposibilitateaărealiz􀄃riiădeăinterog􀄃riăeficiente Modelulă Re􀄠ea ă Modeleleă re􀄠eaă suntă folositeă pentruă modelareaă cailoră rutiereă aă cursuriloră deă ap􀄃ă şi aă re􀄠eleloră edilitare ă Modeleleă re􀄠eaă suntă practică oă colec􀄠ieă unidimensional􀄃ădeăpuncteăşiăliniiăîntreăcareăavemărela􀄠iiătopologice Modelulă Topologic ă Acestă modelă asiguraă calitateaă dateloră şiă permiteă unuiă SIG s􀄃ă reprezinte într-ună modă maiă realistică entit􀄃􀄠ileă geografice ă Topologiaă permiteă controlulă rela􀄠iilorăgeometriceăăintreăentit􀄃􀄠iăşiămen􀄠inereaăintegrit􀄃􀄠iiăgeometriceăaăacestoraăchiarăşiă subăinfluen􀄠aătransform􀄃riiăspa􀄠iale ă Pentruă c􀄃ă oă entitateă geografic􀄃ă deă tipă punctă s􀄃ă poat􀄃ă fiă amplasat􀄃ă corectă dină punctdeă vedereă topologic,ă trebuieă caă acestaă s􀄃ă seă raportezeă laă ună reperă sauă s􀄃ă aib􀄃ă oă referin􀄠􀄃ă geografic􀄃 ă Modelul TIN Modelulă re􀄠eleiă deă triangula􀄠ieă neregulateă (TIN) a fost conceput la începutul anilor ț ă Acestaă reprezint􀄃ă oă metod􀄃ă deă construireă aă uneiă suprafe􀄠eă pornindă deă laă ună setă deă puncteă deă pozi􀄠ieă şiă altitudineă cunoscute ă Puncteleă cunoscuteă suntă conectateă prină linii,ă formând o serie de triunghiuri Fiecare triunghi este definit prin trei muchii, iar fiecare muchieăesteălimitat􀄃ădeădou􀄃ăintersec􀄠ii ăÎnăcontextulăunuiăMDEă(modelădigiatălaăeleva􀄠iilor),ă intersec􀄠iileăăreprezint􀄃ăcaracteristiciăaleăterenului ăDeoareceăvaloareaăînăfiecareăpunctăesteă cunoscut􀄃,ăiarădistan􀄠aăpoateăfiăcalculat􀄃,ăoăecua􀄠ie liniar􀄃ăsimpl􀄃ăpoateăfiăutilizat􀄃ăpentruă interpolarea unei valori în interiorul limitelor unui model Figura - Modelul TIN (http://www geosolutions com/ d/analyse/images/interpolate tin gif) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Oă re􀄠eaă deă triangula􀄠ieă esteă cuă atâtă maiă corect􀄃ă cuă câtă triunghiurileă ceă oă compună suntămaiăpu􀄠inăaplatizate Seăcalculeaz􀄃ădiferen􀄠eleădeăcot􀄃ăîntreătoateăperechileădeăpuncteăşiăseăsorteaz􀄃ăîncepândă cuă celeă maiă mici ă Seă conecteaz􀄃ă perechileă celeă maiă apropiate ă Seă conecteaz􀄃ă înă continuare perechíaă cuă diferen􀄠eă deă cot􀄃ă maiămari,ă cuă condi􀄠iaă caă liniileă rezultanteă s􀄃ă nuă intersectezeă liniileă anterioare ă Inconvenientulă metodeiă esteă acelaă c􀄃ă deseoriă rezult􀄃ă triunghiuri aplatizate Triunghiurile Delaunay Trei puncte formeaz􀄃ăcol􀄠urileăunuiătriunghiăDelaunayănumaiă cândăcerculăcircumscrisănuăcon􀄠ineăalteăpuncte ăSinguraăproblem􀄃ăesteăaceeaăc􀄃ănuăpotăfiă formate triunghiuri mai mari, neputându-seăastfelăcreaăoăre􀄠eaădeătriangula􀄠ieăierarhic􀄃 Stocareaă re􀄠eleloră deă triangula􀄠ie Acestea pot fi stocate fie triunghi cu triunghi ca serieădeăpoligoaneăcuăatributeăasociate,ăfieăcaăoăserieădeăpuncteăşiăvecin􀄃t􀄃􀄠ileălor ăÎnăprimulă caz,ăseăatribuieăunănum􀄃rădeăreferin􀄠􀄃ăpentruăfiecareătriunghi,ăîmpreunaăcuăcoordonateleă(x,ă y, z) ale fiec􀄃reiă intersec􀄠ii ă Deă asemenea,ă suntă re􀄠inuteă numereleă deă referin􀄠􀄃ă aleă triunghiuriloră adiacente ă Înă ală doileaă caz,ă seă atribuieă ună num􀄃ră deă identificareă fiec􀄃reiă intersec􀄠ii,ă asociată cuă coordonateleă saleă (x,ă y,ă z) ă Acesteaă suntă stocateă împreun􀄃ă cuă puncteleă(intersec􀄠iile)ăvecine,ăparcurseăînăsensătrigonometricăsauăorar Principalulă avantajă ală unuiă modelă bazată peă oă re􀄠eaă neregulat􀄃ă deă triangula􀄠ieă esteă eficien􀄠aăstoc􀄃rii,ăfiindănecesarăunănum􀄃răminimădeăpuncteăpentruăreproducereaăsuprafe􀄠ei ă În plus, fiind vorbaă deă triunghiuriă aleă c􀄃roră coordonateă aleă vârfuriloră suntă cunoscute,ă calculele sunt foarte simple S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie CAPITOLUL - MODELARE D, REPREZENTARI D, REPREZENTAREA TERENULUI MDE Modelare D Generalitati Dateleă geospa􀄠ialeă potă fiă reprezentateă precisă înă ă treiă contexte dimensionale euclidieneădistincte:ă Dădefinimăloca􀄠iaăm􀄃surândăvaloriăpeăaxeleăXY;ă ăDădefinimăloca􀄠iaă înă spa􀄠iulă Dă laă careă ad􀄃ug􀄃mă ună atribută dimensională laă loca􀄠iaă XY;ă Dă ă difinimă loca􀄠iaă m􀄃surândă peă axeleă XYă şiă Z ă Toateă obiecteleă dină lumeaă real􀄃ă auă ă dimensiuni,ă îns􀄃ă majoritatea metodelor de reprezentare folosesc elemente ca punctul,ă liniaă şiă poligonulă pentruăaăleăreprezenta ăDeşiăacesteăelementeăsuntăsuficienteăpentruăreprezent􀄃rileă dăcândă vine vorba de a treia dimensiune acestea se dovedescăaăfiănesatisf􀄃c􀄃toare ăModeleleăpotă fiă createă înă modă automată sauă manual ă Procesulă deă modelareă manual􀄃ă deă preg􀄃tireă aă datelor geometrice pentru grafica D pe calculator este similar cu artele plastice, cum ar fi sculptura Recent, noi concepte de modelare Dăauăînceputăs􀄃ăapar􀄃 ăOănou􀄃ătehnologieă îndep􀄃rtataă îns􀄃ă deă tehnicileă tradi􀜊ionaleă începeă s􀄃ă apar􀄃,ă cumă ară fiă modelareaă “curveă control”,ă careă accentueaz􀄃ă modelareaă mi􀜈c􀄃riiă unuiă obiectă Dă înă locă deă modelareaă tradi􀜊ionaleăaăformeiăstatice Modele D reprezint􀄃ă ună obiectă Dă printr-oă colec􀜊ieă deă puncteă înă spa􀜊iulă D,ă conectateă prină diverseă entit􀄃􀜊iă geometrice,ă cumă arăfiă triunghiuri,ă linii,ă suprafe􀜊eă curbe,ă etcă Fiindă oă colec􀄠ieă deă dateă (puncteă 􀜈iă alteă informa􀜊ii),ă modeleă Dă potă fiă createă manuală ,ă algoritmic (modelare procedurale), sau scanat Nevoia de modele de date spaţiale D Peălâng􀄃ăproblemaărealiz􀄃riiăunuiăsistemăcapabilăs􀄃ăofereăposibilit􀄃􀄠iădeămodelareă Dă seă iveşteă şiă problema tipului de model D ales ca baz􀄃ă înă reprezentareaă unuiă SIG D Modelulăesteăconstituitădinăinforma􀄠iiăreferitoareălaălumeaăreal􀄃ădeciăvaătrebuiăs􀄃ă􀄠inemăcontă deă tipulă obiecteloră ceă dorimă s􀄃ă leă reprezetam ă Dou􀄃ă entit􀄃􀄠iă deă tipă diferită deă exempluă oă cl􀄃direăşiăunăcopacăvorădiferiăfundamentalăînăcazulăuneiăreprezent􀄃ri D când vine vorba de form􀄃 şiăloca􀄠ieădeoareceăformaăuneiăcl􀄃diriăşiălimiteleăacesteaiaăpotăfiăconturateămultămaiă exactădecâtăcoroanaăunuiăcopac ăDinănevoiaădeăaămodelaăînăacelaşiămediuăceleădou􀄃ătipuriă deăentit􀄃􀄠iăs-auăn􀄃scutăurm􀄃toareleăsolu􀄠iiădeămodelare D Modelul D Grid Figura - Modelul d Grid (Abdul-Rahman & Morakot, ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Unăgridăesteăoămetod􀄃ădesăfolosit􀄃ăpentruăreprezentareaăsurafetelorăînăSIG, în cazul har􀄠ilorădigitaleăşiălaăcreareaămodeluluiădigitalăalăterenului ăÎnăuneleăcazuriăaceastaăesteăoă structur􀄃ă careă areă definiteă valoriă aleă eleva􀄠iiloră înă puncteă caracteristice Multe modele digitaleă aleă terenuluiă seă bazeaz􀄃ă peă ă acestă tipă de reprezentare Aceast􀄃ă structur􀄃ă areă câtevaăavantaje:ăesteăuşorădeăcreatăşiăinforma􀄠iaătopologic􀄃ăesteădefinit􀄃ăimplicit Pozi􀄠iileă relativeăaleăpunctelorăre􀄠eleiăsuntădefiniteăcuăuşurin􀄠􀄃ăşiăpotăfiăregulateăsauăneregulate ăDeşiă putemăreprezentaăsuprafe􀄠eăaleăterenuluiădestulădeăfidelăcuăacestămodel,ădezavantajulăesteă c􀄃ăacestaănuăeăutilălaăreprezentareaăsuprafe􀄠elorădeătipulăpere􀄠ilorăverticali Modelul Shape Acestă modelă descrieă suprafa􀄠aă unuiă obiectă folosindă func􀄠iiă matematice ă Înă cadrulă acestuiămodelăfiecareă punctă areă valoriă aleă panteiăînă locă deă valoriă aleă coordonateiă“Z” ăCuă ajutorulăpanteiăcunoscute,ăunăvectorănormalăalăunuiăpunctădinăre􀄠eaăpoateăfiădefinităşiăutilizată la determinarea formeiă suprafe􀄠ei ă Acestă modelă seă preteaz􀄃ă foarteă bineă reprezent􀄃riiă suprafe􀄠eloră funduluiă m􀄃riloră şiă oceanelor putând fiă folosită cuă pozi􀄠iiă planeă regulateă sauă neregulateăaleăpunctelorăre􀄠elei ă Figura - Modelul Shape (Abdul-Rahman & Morakot, ) Modelul Facet Unămodelădeăacestătipădescrieăsuprafe􀄠eleăobiectelorăcuăajutorulăunorăceluleăplaneăceă pot avea diferiteă formeă şiă dimensiuni ă Unulă dintreă modeleleă maiă populareă deă acestă genă foloseşteăfe􀄠eătriunghiulare,ăcunoscutăcaămodelulă(TIN) triangular irregular network Fiecare fa􀄠et􀄃ăconstaădinătreiănoduriătriunghiulareăcaroaraăapar􀄠ineăunăsetădeăcoordonateă(x,y,z) Figura - Modelul Facet (Abdul-Rahman & Morakot, ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înă figur􀄃ă (Figura - Figura - esteă prezentat􀄃ă oă distribu􀄠ieă aă puncteloră înă lumeaă real􀄃 ăStructuraătriunghiular􀄃ăesteălargăfolosit􀄃ăînăcreareaămodeluluiădigitalăalăterenului Figura - Modelu digital al terenului (Abdul-Rahman & Morakot, ) Peăscurt,ăoămetod􀄃ădeăaăgeneraătriunghiuriăîntr-un mediu raster este prin a rasteriza toateă puncteleă suprafe􀄠eiă respective ă Aceastaă seă realizeaz􀄃ă prin folosirea unei tehnici de transformareă aă distan􀄠eloră (DT)ă pentruă fiecareă punctă înă parte ă (DT)ă calculeaz􀄃ă practică distan􀄠􀄃ădeălaăpunctălaăfiecareăpunctăvecin ăMaiămulteăaspecteăprvindăacestămodelăauăfostă tratate în capitolul anterior Modelul Boundary Representation (B-rep) În cadrul acestui model un obiect e reprezentat printr-oă combina􀄠ieă deă primitiveă predefiniteăaleăpunctului,ămuchiei,ăfeteiăşiăvolumuluiă(puncteăindividuale,ăpuncteădeăcontur,ă linii drepte, arce, cercuri, poligoane plane, fete de con de cilindru, toate aceste fiind elemente pentru care avem primitive ) Volumele pot consta din forme de tip cutie, cilindru, conăsauăalteăcombina􀄠iiăîntreăacestea ăPentruăreprezentareaăunuiăobiectăînăacestămodelăună element de tip B-repă trebuieă s􀄃ă con􀄠in􀄃ă o identitateă geometric􀄃,ă ună codă deă identificareă şiă elementeleădeărela􀄠ieăcuăcelelalteăelemente ăÎn ( - ) esteăprezentat􀄃ăoăreprezentareăB-rep aă uneiăentit􀄃􀄠iă deă tipăpoligon ă Înă acestă cază elementulă cheieă înă realizareaă construc􀄠ieiăesteă combina􀄠iaă intreă primitiveă (combinareaă puncteloră pentruă formareaă uneiă muchii sau combinareaămuchiilorăpentruăaăformaăoăsuprafa􀄠􀄃ăpalana) Pentruăsuprafe􀄠eleăceănuăpotăfiăcon􀄠inuteăîntr-unăplanăsuntăutilizateăfunc􀄠iiăca func􀄠iaă Bezier sau B-splineăfaptăceăpresupuneăunăvolumăconsiderabilădeăcalcul ăDeşiăacesteăfunc􀄠iiă pot fi integrate în modelul de tip B-repă dină pricinaă complexit􀄃􀄠iiă opera􀄠iiloră ceă ară trebuieă realizateăesteăsugeratăcaăacestămodelăs􀄃ăfieăfolositălaăgenerareaăobiectelor plane regulate În mediul SIG modelul B-repă esteă destulă deă limitată dină cauzaă faptuluiă c􀄃ă acestaă ară presupuneăoămodificareăînăaşaăfelăîncâtăinforma􀄠iileădeătipăgeometrie,ăatributăşiăidentificatoră S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie alăobiectuluiăarătrebuiăstocateăîmpreun􀄃ăşiăînso􀄠iteădeăinforma􀄠iaătopologic􀄃ăaferentaăfaptăceă ar îngreuna reprezentarea Figura - Modelul B-rep (Abdul-Rahman & Morakot, ) Modelul Matrix D Matriceaă dă esteă ceaă maiă simpl􀄃ă structuraă deă dateă ceă seă refer􀄃ă laă domeniulă d ă Caracteristicileă acestuiă modelă suntă simplitateaă înă implementareă şiă în􀄠elegereă dară poateă fiă nepotrivit pentru anumite sarcini Figura - Modelul Matrice D (Abdul-Rahman & Morakot, ) Dac􀄃ăavemădeăreprezentatăoăentitateăcareănecesit􀄃ăcaămaiămulteăceluleăaleămatriceiă Dăs􀄃ă fieă ocupateă cuă aceasiă valoareă atunciă aceast􀄃ă informa􀄠ieă v􀄃ă trebuiă s􀄃ă fieă fieă stocat􀄃ă deă S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie atâteaă oriă câteă celuleă avemă generândă oă nevoieă deă spa􀄠iuă deă stocareă mare ă Deciă acestă modelăeămaiăpu􀄠inăpotrivităpentruăreprezent􀄃riădeăînalt􀄃ărezolu􀄠ieădeoareceăar necesita un spa􀄠iuădeăstocareăfoarteămare Modelul Octree Similară cuă matriceaă tridimensional􀄃,ă acestă modelă deă reprezentareă Dă seă refer􀄃ă laă oă structur􀄃ă deă dateă ierarhicaă careă specific􀄃ă stareaă deă ocupareă aă unoră regiuniă cubice ale obiectului de reprezentat ă Acesteă regiuniă cubiceă seă numescă “voxel” ă Înă trecută aceast􀄃ă reprezentareă aă fostă folosit􀄃ă laă procesareaă imaginiloră şiă înă grafic􀄃ă peă calculator ă Practicăesteăoăstructur􀄃ădeădateăcareădescrieămodulăînăcareăobiecteleăsuntădistribuiteăîntr-un spa􀄠iuătridimensionalădinăpunctădeăvedereăalăocup􀄃riiăacestuia ăPeăscurtăacestămodelăesteăoă generareă tridimensional􀄃ă deă cuburi ă Zonaă deă interesă poateă fiă v􀄃zut􀄃ă caă ună cubă ceă încadreaz􀄃ă întreagaă scen􀄃 ă Octreeă areă laă bazaă descompunereaă recursiv􀄃ă înă celuleă şiă poate fi folosit􀄃ă laă reprezentareaă D ă Modelulă împarteă spa􀄠iulă înă cuburiă careă fieă suntă înă interiorulă obiectuluiă deă reprezentată fieă înă afaraă lui ă Cubulădeă baz􀄃ă careă încadreaz􀄃ă întregă spa􀄠iulăreprezent􀄃riiăareădimensiuneaălaturiiă n ăAcestaăesteăapoiăîmp􀄃r􀄠ităînăalteăoptăcuburi deă dimensiuniă egaleă aă c􀄃roră laturaă vaă aveaă lungimeaă deă n- care se numesc octanti Dac􀄃ăunulădintreăoctantiăesteăocupatăpar􀄠ialădeăobiectăacestaăvaăfiăîmp􀄃r􀄠itălaărândulăs􀄃uăînă al􀄠iăoptăoctanti ăAcestăprocesădeăsubdivizareăesteărepetatăpân􀄃ăcândăseăob􀄠inănumaiăoctantiă care fie sunt în interiorul obiectului fie în afara acestuia Principalul dezavantaj al acestui tipădeăreprezentareăesteănecesitateaăunueiăcapacit􀄃􀄠iădeăstocareărelativămare ă Figura - Modelul Octree (Abdul-Rahman & Morakot, ) Oă solu􀄠ieă aă acesteiă problemeă esteă folosireaă modelululuiă “vectoră octree” ă Înă cadrulă modelului vector octree sunt considerateătreiătipuriădeănoduriăoctreeăşiăanume,ănodulăfa􀄠et􀄃,ă nodulă muchieă şiă nodulă vertex ă Acesteaă suntă utilizateă pentruă aă reprezentaă suprafa􀄠aă obiectuluiăşiăpentruăaăreduceăgradulădeăsubdivizareăaăoctantilorăastfelăreducândănevoiaădeă spa􀄠iuădeăstocare, S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Modelul Constructive Solid Geometry (CSG) În cazul modelelor de tip CSG un obiect este reprezentat printr-o cimbinatie de primitive simple predefinite numite primitive geometrice Ca exemplu de primitive putem consideraăsfera,ăcubul,ăconulăs􀄃uăcilindrul, iarăacesteaăsuntăcombinateăfolosindătransform􀄃riă liniareă şiă operatoriă Boolean ă CSGă esteă desă folosită înă modelareă CADă deoareceă creareaă obiectelor poate fi un proces interactiv printr-unălimbajăsimpluădeămodelare ăTransform􀄃rileă geometrice din cadrul CSG implicaă transla􀄠ia,ă rota􀄠iaă şiă modificareaă sc􀄃riiă iară operatoriiă Booleană implicaă uniunea,ă intersec􀄠iaă şiă sc􀄃derea ă Spa􀄠iulă deă stocareă necesară acesteiă reprezent􀄃riăseămodificaădirectăpropor􀄠ionalăcuănum􀄃rulăprimitivelor ă Figura - Modelul CSG (Abdul-Rahman & Morakot, ) D TIN (Tetrahedral network, TEN) Acest model este practic o dezvoltare a modelului d TIN Uneori este denumit TEN (abreviereă deă laă Tetrahedrală Network,ă înă traducereă re􀄠eaă deă tetraedre) ă Ună obiectă esteă descrisă deă tetraedreă legateă darăcareănuă seă intersecteaz􀄃 ă Similarămodeluluiă dăTIN, TEN prezint􀄃ăavantajeăînăproceseleădeămanipulare,ăafişareăşiăanaliz􀄃 ăUnăTENăesteăcompusădină tetraedreă careă con􀄠ină patruă vertecşi,ă şaseă muchiiă şiă patruă fete ă Reprezentareaă poateă fiă generat􀄃ăfolosindăaceleaşiătehniciăcaăînăcazulăTIN ăDac􀄃ăconstruimăoăre􀄠eaă DăTIN aceasta vaăputeaăfiădezvoltat􀄃ăînă DăTEN ă Figura - D TEN (Abdul-Rahman & Morakot, ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Avantajulă acestuiă modelă esteă c􀄃ă reprezint􀄃ă ceaă maiă simpl􀄃ă structura de date ce poateăfiăredus􀄃ălaăpunct,ălinie,ăpoligonăşiăvolum ăÎnăcadrulăunuiăTENăinforma􀄠iaătopologic􀄃ă esteăprocesat􀄃ărapidălaăfelăşiăvizualizarea ă Topologia obiectelor spatiale În SIG,ăpeălâng􀄃ădateleăgeometriceă􀜈iăatribut,ătopologiaăareăunărol vital în sistemul de informa􀜊iiă spa􀜊iale ă Topologiaă esteă utilizat􀄃ă pentruă aă determinaă rela􀄠iaă întreă obiecteă înă spa􀜊iu ăDeăexemplu,ăînăcazulăunuiăobiectăpunct,ăamăputeaăaveaănevoieăs􀄃ăştimărela􀜊iaăcuă obiectele vecine (care ar putea fi puncte, linii, suprafe􀄠e,ăsauăobiecteăsolide) ăAcelaşiălucruă esteă valabilă pentruă linii,ă zone,ă 􀜈iă obiecteă solide ă Înă studiulă acesteiă problemeă seă folosescă termeniiă complexă 􀜈iă simplexă pentruă descrierea rela􀜊iiloră topologiceă deă obiecteă plane ă Înă cazul D, structuri de tip TIN pot fi considerate ca fiind complexe simpliciale într-un plan euclidian Aici, -simplex este setul unui singur punct în planul euclidian A -simplex este ună segmentă deă linieă dreapt􀄃 ă Aă ă -simplexă esteă ună setă deă puncteă deă peă grani􀜊aă 􀜈iă înă interiorul unui triunghiă aleă c􀄃ruiă noduriă nuă suntă coliniare ă Acesteă simplicialeă suntă bineă reprezentateăînămodelulădeăreprezentareăfa􀄠ete,ăăundeăunănodăTIN este topologic echivalent cu -simplex, marginea unei TIN esteătopologicăechivalent􀄃ăcuă -simplex,ă􀜈iăoăzon􀄃ădeăTIN (suprafa􀜊􀄃)ă esteă topologică echivalent􀄃ă cuă -simplex ă Dină momentă ceă aceast􀄃ă teorieă complexă simplicială esteă aplicabil􀄃ă înă n-dimensiuni, atunci am putea reprezenta, de asemenea,ăprimitiveleădinăreprezentareaăTENăfolosindăacela􀜈iăprincipiu ăDeciăună -simplex este un volum care este reprezentat de un tetraedru Figura - Topologia Simplex (Abdul-Rahman & Morakot, ) Simplicialele sunt pietrele de temelie ale unei structuri mai mari, simpliciale complexe ăComplexeleăsuntăconstruiteădinăsimpliciale ăDac􀄃ăneăamintimăreprezentareaăTIN unăcomplexăsimplicialăpoateăfiăformată(adic􀄃ăunăcomplexăbidimensional) ăAcestăconceptăde complexă simplicială constituieă ună cadruă solidăpentruă analizaă topologiaă aăuneiă diversit􀄃􀄠iă deă puncteă􀜈iămuchiiăîntr-unăplană􀜈iăesteăviabilăpentruăreprezentareaăTIN deăobiecteăspa􀜊iale S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - Simplicial complex (Abdul-Rahman & Morakot, ) MDE – modelulădigitalăalăeleva􀄠iilor Modelulă Digitală deă Eleva􀄠ieă (MDE)ă reprezint􀄃ă punctulă deă plecareă atâtă pentruă calcularea unorăelementeă morfometriceă aleă reliefuluiă şiă realizareaă h􀄃r􀄠iloră geomorfologiceă digitaleă câtă şiă pentruă analizaă spa􀄠ial􀄃ă şiă modelareaă matematic􀄃,ă metodeă specificeă SIG MDEăsuntă„unelte”ăabsolutănecesareăînăaproapeăoriceătipădeăanaliz􀄃ăsauămodelare ăIat􀄃ădeă ce,ă chiară dină aniiă ,ă deă laă începutulă dezvolt􀄃riiă aplica􀄠iiloră deă modelareă matematic􀄃ă aă suprafe􀄠eiă terestre,ă modeleleă digitaleă deă eleva􀄠ieă auă reprezentată componenteă deă baz􀄃ă înă cadrul SIG, fiind considerate în prezent subsisteme ale acestora Modelarea suprafe􀄠eloră esteă procesulă prină careă seă reprezint􀄃ă grafică oă suprafa􀄠􀄃ă natural􀄃ă sauă artificial􀄃ă prină intermediulăuneiaăsauăaămaiămultorăecua􀄠iiămatematice ăModelareaăsuprafe􀄠eiăterestreăesteă aşadarăunăcazăparticularădeămodelareăaăsuprafe􀄠elorăînăcareătrebuieăs􀄃ăse TIN􀄃ăseamaădeă problemeleăspecificeăceă􀄠inădeăreprezentareaăP􀄃mântuluiăsauăaăunorăpor􀄠iuniădinăacesta ă Figura - Reprezentare MDE S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Modeleleă MDEă suntă folositeă laă reprezentareaă suprafe􀄠eiă topograficeă aă P􀄃mântului ă Modeleleădeăsuprafa􀄠aăcumăseămaiănumesc,ăsuntăfolositeăînămodăfrecventăpentruăcreareaă deă h􀄃r􀄠iă aleă reliefului,ă modelareaă cursuriloră deă ap􀄃,ă rectificareaă fotogrameloră şiă analizaă terenului în geomorfologie MDE sunt de obicei construite din date provenite din teledetec􀄠ieăă(ăSARăsauăLIDAR)ăsauădinămetodeătradi􀄠ionaleătopograficeăşiăpotăfiăîmp􀄃r􀄠iteăînă dou􀄃ă categoriiă dac􀄃ă tintemă contă deă sursaă dateloră folositeă laă creareaă acestora ă Modeleleă derivateădinădateărasterăsuntăsuprafe􀄠eăconstruiteădinăpuncte de cote cunoscute distribuite simetrică laă distan􀄠eă constante ă Aă douaă categorieă esteă bazat􀄃ă peă dateă deă tipă vectoră şiă deă cele mai multe ori acestea sunt furnizate de un TIN ăÎnăacestăcazăsuprafa􀄠aăesteăformat􀄃ă din puncte cunoscute distribuite neregulat pe aceasta Înă anulă ă Milleră şiă Laflammeă auă caracterizată modelulă numerică ală terenuluiă „oă reprezentareădeănatur􀄃ăstatistic􀄃ăaăsuprafe􀄠eiăterenuluiăcareăutilizeaz􀄃ăunănum􀄃rămareădeă puncteă aă c􀄃roră coordonateă planeă (x,ă y)ă împreun􀄃ă cuă eleva􀄠iaă (z)ă suntă cunoscute, reprezentareăcareăseărealizeaz􀄃ăîntr-unăsistemădeăcoordonateăalesăarbitrar” ăMDEăincludeă peă lâng􀄃ă dateleă referitoareă laă altitudineă şiă oă serieă deă elementeă suplimentareă cumă ară fiă discontinuit􀄃􀄠iă aleă terenuluiă (creşte,ă abrupturi,ă cursuriă deă ap􀄃)ă sauă valori ale pantelor, aspectului,ăvizibilit􀄃􀄠ii,ăetc Elaborareaă unuiă modelă digitală ală terenuluiă şiă utilizareaă ulterioar􀄃ă aă acestuiaă presupune parcurgerea etapelor: - generareaăMDE:ăachizi􀄠iaădatelorăşiăconstruireaămodelului; - manipularea MDE: corectarea erorilorăşiăeventualăactualizareaămodelului,ăopera􀄠iuniă de filtrare, combinarea mai multor modele provenite din surse sau perioade diferite, transformarea structurii modelului (TIN –rasterăşiăinvers); - interpretareaăMDE:ăanalizaămodeluluiăşiăextragereaăinforma􀄠iilorăutile; - vizualizareaă MDE:ă redareaă grafic􀄃ă aă MDEă (reprezent􀄃riă D,ă D,ă anima􀄠ie,ă etc ),ă etap􀄃ăstrânsălegat􀄃ădeăceaăanterioar􀄃; - exploatareaăMDE:ădezvoltareaăaplica􀄠iilorăspecificeăpentruădomeniulădorit Surse de date in modelarea D Achizi􀄠iaădatelorăreprezint􀄃ăprocesulăprinăcareăseăob􀄠inădateădeălaăoăsurs􀄃ăexterioar􀄃ă Sistemuluiă Informatică Geografică şiă transformareaă acestoraă într-un format digital specific SIG ă Achizi􀄠iaă dateloră trebuieă privitaă cuă mareă aten􀄠ieă pentruă c􀄃ă deă calitateaă dateloră achizi􀄠ionateă depindeă acurate􀄠ea ă Deă aceeaă trebuieă avutaă mareă grijaă s􀄃ă seă elimineă toateă erorileăînăstadiulădeăculegereăaădatelorăpentruăc􀄃ădacaănuăseăfaceăacestălucruăacesteaăseă vorăreg􀄃siăînămodelulăfinală􀜈iăvorăcompromiteăacurate􀄠ea Ridic􀄃riătopografice Acesteaă permită ob􀄠inereaă unoră dateă foarteă exacteă cuă ajutorulă c􀄃roraă seă potă ob􀄠ineă modeleăprecise ăPrinăfaptulăc􀄃ăsuprafe􀄠eleăseăparcurgăpersonalăseăpotăsurprindeăînădetaliuă „elementeleă cheie”ă obiectuluiă ridic􀄃riiă care,ă înglobateă înă algoritmulă deă construireă al modelului,ă ducă laă creştereaă calit􀄃􀄠iiă 􀜈iă precizieiă reprezent􀄃rii ă Cuă toateă acestea,ă costulă foarteă ridicată 􀜈iă timpulă relativă îndelungată înă careă seă facă determin􀄃rile,ă înă ciudaă echipamentelor moderne, fac costisitoare aceasta metoda (Geografie UVT, ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înă concluzieă ridic􀄃rile topografice, prin calitatea datelor furnizate, constituie una dintreăceleămaiăimportanteămetodeădeăachizi􀄠ieăaădatelorălaăscar􀄃ălocal􀄃ăşiăînăspecialăpentruă completarea cu date de detaliu a setului de date existent Teledetecţia și aerofotogrametria În ultimaăvremeăacesteaătindăs􀄃ăfieăceleămaiăfolositeămetodeăpentruăachizi􀄠iaădateloră înăvedereaărealiz􀄃riiămodeleloră D ăPrinăfolosireaălorăseăîncearc􀄃ăoăminimalizareăaăefortuluiă de culegere a datelor, cumulate cu încercarea de maximizare a preciziei modelelor rezultate ă Înă aceastaă metod􀄃ă seă folosescă atâtă fotogrameă cată 􀜈iă imaginiă satelitare ă Deă asemeneaăseăutilizeaz􀄃ă􀜈iăimaginiăob􀄠inuteăcuăajutorulăsistemelorăRADARă(RadioăDetectingă AndăRanging)ă􀜈iăLIDARă(LightăDetectingăAndăRanging) Aceasta metoda are mai multe avantaje din care amintim : -posibilitatea de culegere a datelor acolo unde este imposibil a realiza acest lucru prinămetodeătopograficeăsauăprinăfolosireaăhar􀄠ilor - seăpotăob􀄠ineădateăpeăsuprafe􀄠eămariăfoarteăuşoră􀜈iăcuăoăacurate􀄠eădestulădeămare,ă multămaiămareădecâtăînăcazulăridic􀄃rilorătopografice - seăpotăeliminaădateăeronateăînc􀄃ădinăfazaădeăculegere ă Insaă aceastaă metodaă areă 􀜈iă ună num􀄃ră deă dezavantajeă cumă ară fiă pre􀄠ul,ă careă esteă destulă deă mareă 􀜈iă nuă poateă fiă accesibilă tuturor,ă deşiă privindă raportulă pre􀄠ă /ă suprafa􀄠aă studiata,ăacestaăesteămaiămicădecâtăînăcazulăridic􀄃rilorătopografice ăDeăasemeneaăpreciziaă scadeă înă func􀄠ieă rezolu􀄠ieă şiă altiă factori ă Înă acelaşiă timp,ă culegereaă dateloră prină aceastaă metodaădepindeăînămareăm􀄃sur􀄃ă􀜈iădeăperioadaădinăanăîn careăseărealizeaz􀄃ăacestălucru ă Vegeta􀄠iaăabundentaăprecumă􀜈iăniveluriăridicateăaleăz􀄃peziiăpotăinduceăeroriăsubstan􀄠iale Teledetec􀄠iaă􀜈iăaerofotogrametriaăvorădeveniăprobabilămetodaăprincipalaădeăculegereă aădatelorăpentruăacesteăaplica􀄠ii,ăodat􀄃ăcuăcreştereaăprecizieiăacestoraă􀜈iădisponibilitateaăloră pentru o gama mult mai mare de utilizatori H􀄃r􀜊ileătopografice Aceastaămetodaăesteăfolositaădestulădeădesă􀜈iăpentruăsuprafe􀄠eămariăcată􀜈iăpentruă suprafe􀄠eămici,ăinsaăpreciziaăesteămultămaiămareăcuăcatăsuprafa􀄠aăstudiataăesteămaiămicaă􀜈iă scaraăh􀄃r􀜊iiădeăpeăcareăseăculegădateleăesteămaiămare ăAvantajeleăacesteiămetodeăconstauă înădisponibilitateaămultorătipuriădeăh􀄃r􀜊iăcareăs􀄃ăsatisfac􀄃ădiferiteleăcerin􀄠eădeăprecizie ă Pre􀄠ulăuneiăastfelădeăh􀄃r􀜊iănuăesteăfoarteămare ăDeăasemeneaăexistentaăh􀄃r􀜊ilorărealizateăînă diferiteăperioadeădeătimpăpentruăaceeaşiăsuprafa􀄠aăpermitărealizareaăunorămodeleăevolutive ă GPS (Global Positioning System) Culegerea datelor cu ajutorul GPS, în special în modul RTK (Real Time Kinematics),ăpoateăproduceă rezultateămultă maiăbuneă 􀜈iămaiărapideădecâtăfolosindămetodaă ridic􀄃rilorătopografice ăTotuşiăcaă􀜈iăînăcazulăridic􀄃rilorătopo,ăsuprafa􀄠aăcareăseăpoateăstudiaă productivănuăpoateăfiăfoarteămare ăPrezentaăobstruc􀄠iilorăfaceăimposibilaăculegereaădatelor GPS, de aceea aceasta metoda nu poate fi folosita decât în spatii deschise În ultima vreme,ădatoritaăevolu􀄠ieiătehnicii,ăm􀄃sur􀄃torileăGPSătindăs􀄃ăfieădinăceăînăceămaiăprecise ăÎnă prezent marea majoritate a receptoarelor GNSS pot prelua date atât din sistemul american GPS,ăcată􀜈iădinăcelărusescăGLONASS ăDeăasemeneaăseăîncearc􀄃ălansareaăînăspa􀄠iuăaăînc􀄃ă doua sisteme: unul european,ăGALILEOă􀜈iăaltulăchinezesc Seăestimeaz􀄃ăc􀄃ăodat􀄃ăceătoateă patruă constela􀄠iileă satelitareă voră fiă înă func􀄠iune,ă preciziaă determin􀄃riloră GPS,ă înă specială aă celoră înă modulă RTK,ă vaă cresteă foarteă mult ă Deă asemeneaă trendulă esteă c􀄃ă preturileă aparatelorăs􀄃ăfieădinăceăînăceămaiăaccesibile,ăaceastaăf􀄃cândătehnologiaăGNSSăs􀄃ăfieădinăceă în ce mai atractiva pentru companii mai mici S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie CAPITOLUL - PREZENTAREA PRODUSELOR SOFTWARE UTILIZATE SketchUp SketchUp, numit oficial Trimble SketchUp, este un program de modelare D care poateă fiă utilizată pentruă oă gam􀄃ă larg􀄃ă deă aplica􀄠iiă cumă ară fiă arhitectur􀄃,ă construc􀄠iiă civile,ă mecanice,ăproiectareăvideo ăEsteădisponibilăînădou􀄃ăvariante,ăSketchUpăMakeăcareăeste o variant􀄃ăgratuit􀄃ăşiăSketchUpăPro,ăoăvariant􀄃ăcuăplat􀄃 SketchUpăaăfostăde􀄠inutădeăGoogleă deşiă nuă aă fostă creată subă aceast􀄃ă firm􀄃ă iară înă anulă ă aă fostă cump􀄃rată deă Trimbleă Navigation ăProgramulăesteăaxatăpeăuşurin􀄠􀄃ăînăutilizareăşiăpeăconstruireaădeămodele care pot fi publicate în mediul online Unăelemntăcheieăalăacestuiăprogramăesteă“depozitulă D”ăă traducereădeălaă“Warehouseă D”ăcareăreprezint􀄃ăoăbaz􀄃ădeădateăonlineăcuămodeleă Dăparteă dinăeleăputândăfiădesc􀄃rcateăgratuit ăăDeasemneaăSketchUpăesteăintegrat cu Google Earth permi􀄠ândă geolocalizareaă modeleloră înă acestă programă şiă vizualizareaă loră înă mediulă Dă Google Earth Figura - Interfata programului SketchUp Pro În Figura - ) interfa􀄠aăprogramuluiăaăfostăîmp􀄃r􀄠it􀄃ăînănouaăzone ă Aceast􀄃ă zon􀄃ă cuprindeă unelteleă deă baz􀄃ă pentruă desen ă Primulă butonă esteă s􀄃geataă deă selec􀄠ie,ă ală doileaă butonă esteă radieraă careă permiteă ştergereaă elementelor ăAl treilea buton este creionul care permite trasarea dreptelor În Sketchup trei drepte care unescă dou􀄃ă câteă dou􀄃ă treiă noduriă formeaz􀄃ă ună plan ă Creionulă esteă folosită laă trasareaă dreptelorăoarecareăsauădac􀄃ăseăcombinaăcuăunădintreăs􀄃ge􀄠ileădeălaătastatur􀄃,ădreaptaăcareă urmeaz􀄃ă aă fiă trasat􀄃ă vaă fiă blocat􀄃ă peă direc􀄠iaă aferentaă axeiă sistemuluiă deă coordonare Ală patrulea buton este cel de desenare al fetelor dreptunghiulare, urmat de butonl de desenareăaăcercurilor,ăaăpoligoanelorăşiăînăfinalăbutonulădeădesenareăaăarcelorădeăcerc S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie ă Aceast􀄃ă zon􀄃ă con􀄠ine butoane de editare a obiectelor Primul buton este numit “Push/Pull”ăînătraducereă(trage/împinge)ăşiăesteăfolositălaăridicareaăsauăcoborâreaăfetelorăşiă crearea volumelor prin acest procedeu Alădoileaăbuttonăesteăcelănumită“offset”ăînătraducereă (decalare) ăAcestăbutonăexecutaăoăabatereăpropor􀄠ional􀄃ăaătuturorălaturilor fetei pe care a fost folosit Ală treileaă butonă esteă “move”ă înă traducereă (mut􀄃)ă careă permiteă repozitionareaă obiectelor sau a elementelor selectate Ultimulă butonă dină aceast􀄃ă zon􀄃ă esteă (Scale) în traducereă(punereăînăscara) ăPermiteăm􀄃rireaăsauămicşorareaăobiectelorăsauăaăelementelor ă Primulăbutonă dină aceast􀄃ă zon􀄃ă esteă “tapeă measureă tool”ă înă traducereă (rulet􀄃)ăşiă permiteăm􀄃surareaăelementelorăliniareădarăşiămarcareaăprovizorieăaăpozi􀄠iilorăpe elemente Urm􀄃torulă butonă esteă “text”ă şiă periteă anotareaă dimensiunilor ă Ultimulă butonă dină aceast􀄃ă zon􀄃ă esteă “Paintă Bucket”ă înă traducereă (g􀄃leataă cuă vopsea)ă şiă permiteă texturareaă suprafe􀄠elor ăAceast􀄃ăzon􀄃ăcon􀄠ineăbutoaneăfolositeălaănavigareaăînăinteriorul scenei ă Aceast􀄃ă zon􀄃ă con􀄠ineă butoaneă referitoareă laă acesulălaă bazaă deădateădeămodeleă onlineă“Warehouseă d”ăăşiălaălocalizareaăgeografic􀄃ăaămodelului ă Aceast􀄃ă zon􀄃ă con􀄠ineă butoaneleă deă interoperabilitateă cuă Googleă Earth,ă permiteă vizualizarea modeluluiă înă Googleă Earth,ă atribuireaă loca􀄠ieiă modeluluiă şiă accesulă laă fotografiileăoferiteădeăacelaşiăprogram ăAceast􀄃ăzon􀄃ăpermiteăexportareaămodeluluiăşiăimportareaăaltorămodele ă Aceast􀄃ă zon􀄃ă arataă informa􀄠iiă cuă privireă laă autentificareaă cuă Google, autorul modeluluiă şiă localizareaă acestuia ă Deasemeneaă aiciă avemă şiă meniulă deă ajutoră ală programului ă Aceast􀄃ă zon􀄃ă con􀄠ineă câmpulă editabilă referitoră laă dimensiuni,ă undeă putemă introduce valori ca atribute ale elementelor ce le editam Figura - Exemplu de modelare in SketchUp (Sursa: http://brainsmelt com/images/sketchup jpg) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie ArcSIG Desktop ArcSIG ESRI este un sistem informatic geografic (SIG),ă pentruă lucrulă cuă h􀄃r􀜊iă 􀜈iă informa􀜊iiă geografice ăAcesta esteă utilizată pentru:ă creareaă 􀜈iăutilizareaă h􀄃r􀜊ilor;ăcompilareaă dateloră geografice;ă analizareaă informa􀜊iiloră geolocalizate,ă partajareaă 􀜈iă descoperireaă informa􀜊iilorăgeograficeă,lucrulăcuăh􀄃r􀜊iă􀜈iăinforma􀜊iiăgeograficeăîntr-oăgam􀄃ălarg􀄃ădeăaplica􀜊ii,ă precumă 􀜈iă gestionareaă informa􀜊iiloră geograficeă într-oă baz􀄃ă deă date ă Sistemulă ofer􀄃ă oă infrastructur􀄃ăpentruăaăcreaăh􀄃r􀜊iă􀜈iăinforma􀜊iiăgeograficeă ArcSIG includeăurm􀄃toareleăprogrameăcompatibileăcuăsistemulădeăoperareăWindowsă: ArcReader, care permite vizualizareasi interogarea materialelor create cu celelalte produse ArcSIG; ArcSIG Desktop,ăcareăesteălicen􀜊iatăsubătreiăniveluriădeăfunc􀜊ionalitate:ă •ă ArcSIG Desktop Basic (cunoscut anterior ca ArcView), care permite vizualizarea datelorăspa􀄠iale,ăcreareaăhar􀄠ilorăstratificate,ăşiăefectuareaăanalizelorăspa􀄠ialeădeăbaz􀄃; •ă ArcSIG Desktopă ă standardă (cunoscută anterioră caă ArcEditor),ă care,ă înă plusă fa􀜊􀄃ă deă ArcSIG DesktopăBasic,ăincludeămaiămulteăinstrumenteăavansateădeămanipulareăaăfişiereloră specifice ArcSIG; •ă ArcSIG Desktopă advancedă (cunoscută anteriorăcaă ArcInfo),ăcareă includeă capabilit􀄃􀜊iă deămanipulareăaădatelor,ăeditare,ăşiăanaliz􀄃 Pachetul ArcSIG Desktopă ăcon􀄠ineăămaiămulteăprogrameăintegrate:ăArcMap,ăArcCatalog,ă ArcScene,ăArcToolboxăşiăArcGlobe ă ArcMap Esteăprogramulăfolositălaăvizualizarea,ăeditareaăşiăinterogareaădatelorăspa􀄠ialeădarăşiă laăcreareaăh􀄃r􀄠ilor ăInterfa􀄠aăprogramuluiăareădou􀄃ăsec􀄠iuniăprincipale,ătabelaădeăcon􀄠inutăînă stângaăşiăcadrulădatelorăînădreaptaăundeăesteăafişataăharta Figura - Interfața programuli ArcMap S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Interfa􀄠aă prgramuluiă ArcMapă esteă împ􀄃r􀄠it􀄃ă înă maiă multeă zoneă dup􀄃ă cumă seă observaă înă Figura - Aceast􀄃ă zon􀄃ă con􀄠ineă comenzileă deă manipulareă aă h􀄃r􀄠iiă precumă şiă butonulă deă importareăaădatelor,ăbutonulădeăsalvare,ăşiăbutonulăcareăacceseaz􀄃ămeniulădeăm􀄃surare Înă aceast􀄃ă zon􀄃ă suntă prezenteă butoaneleă careă acceseaz􀄃ă “Tabelă ofă Contents”,ă “ArcToolbox”,ă“Catalog”,ă“ModelăBuilder”ăşiămeniulădeăajutorăintegrat în program Zonaă trei,ă “Tabelă ofă Contents”ă esteă zonaă deă afişareă aă straturiloră hârtiiă sauă aă altoră seturiădeădate ăAiciăseăpotăînchideăsauădeschideăstraturi,ăredenumiăsauăaccesaăpropriet􀄃􀄠ileă acestora Zonaăpatruăsauă“Catalog”,ăesteăunămanagerădeădirectoareăcareăareărolulădeăaăafişaă dateleălaăcareăutilizatorulăareăacces ăAiciăseăpotăcreaăclaseădeăentit􀄃􀄠iănoiăşiătotădeăaiciăseă pot importa direct date Zonaă ArcToolboxă esteă destinat􀄃ă comenziloră deă analiza,ă interogare,ă conversie,ă şiă manipulare a datelor Arc Scene Esteăunăprogramădeăvizualizareă Dăcareăpermiteăutilizatoruluiăs􀄃ăvizualizezeădateleă într-un mediu tridimensional ArcScene permite suprapunearea mai multor straturi într-un spa􀄠iuă cuă treiă dimensiuniă ă Entit􀄃􀄠ileă suntă amplasateă tindandă contă de deă eleva􀄠iaă dină geometriaă acesteiaă deă atributeă şiă deă propriet􀄃􀄠ileă stratuluiă respectiv ă Dateleă cuă referin􀄠eă spa􀄠ialeă diferiteă voră fiă proiectateă într-oă proiec􀄠ieă comun􀄃ă sauă potă fiă afectateă folosindă doară coordonate relative ArcScene este deasemnea complet compatibil cu goprocesarea furnizândămulteăop􀄠iuniăsăfunc􀄠iiădeăanaliza Interfa􀄠aă programuluiă ArcSceneă esteă foarteă asem􀄃n􀄃toareă cuă ceaă aă programuluiă ArcMapă singureleă deosebiriă fiindă capacitateaă deă reprezentareă aă elementeloră Dă şiă compatibilitatea cu unelteleă deă analizaă Dă “ Dă Analystă Tools”ă dină “ArcToobox” ă Deasemeneaă înă ArcSceneă seă potă editaă elementeă directă înă scenaă folosindă op􀄠iuneaă Dă Editor Figura - Interfața programului ArcScene S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie ArcCatalog Este oă aplica􀄠ieă deă gestiuneă aă dateloră folosit􀄃ă pentruă aă navigaă printreă seturileă deă dateăşiăfişiereleăstocateăfieăpeăcalculatorulăutilizatoruluiăfiăpeăalteăsurseăconectate ăÎnăplusă programulă permiteă şiă vizualizareaă dateloră peă oă hart􀄃ă şiă vizualizareaă metadatelor pentru seturileădeădateăspa􀄠iale Interfa􀄠aăacestuiăprogramăpoateăfiăîmp􀄃r􀄠it􀄃ăînătreiăzoneăprincipaleădup􀄃ăcumăseăvedeă în (Figura - ) Figura - Interfața programului ArcCatalog ă Primaă zon􀄃ă esteă destinat􀄃ă butoaneloră pentruă editareă aă datelor,ă aă constructoruluiă deă modele,ăşiăaărealiz􀄃riiăconexiunilorăcuădirectoareleăînăcareăseăaflaădate Figura - Constructorul de modele din ArcCatalog S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Constructorulă deă modeleă esteă oă aplica􀄠ieă menit􀄃ă s􀄃ă editezeă s􀄃ă creezeă şiă s􀄃ă administrezeămodeleăreferitoareălaăfluxulădeălucruăcareăsumarizeaz􀄃ăoăsecven􀄠􀄃ădeăunelteă de geoprocesare Astfel cu ajutorul constructorului de modele pot fi folosite mai multe unelteădeăanalizaăsauăeditareăaădatelorădistribuindădirectăînămodelărezultatulăuneiăopera􀄠iiăcaă bazaădeădateădeăstartăpentruăoăopera􀄠ieăurm􀄃toare ăModeleleăpotăfiăsalvateăşiărefolositeăcuă alte seturi de date ăZonaăaădouaăsauă“Catalogătree”ăesteăoăstructur􀄃ăarborescentaăcareăpermiteăvizualizareaă directoarelorăînăcareăavemădateăşiăaccesareăcomenzilorădeăcreare,ăpopulare,ăredenumire,ă etc a bazelor de date ăUltimaăzonaăesteăceaădestinat􀄃ăvizualiz􀄃riiăsau previzualizarii datelor din baza de date selectataăşiăaămetadatelorăreferitoareălaăacestea CityEngine CityEngineăesteăunăprogramădeămodelareă DădezvoltatădeăEsriăşiăesteăspecializatăînă generareaă deă mediiă urbaneă D ă Prină abordareaă procedural􀄃ă aă modelarii, CityEngine permiteăcreareaăeficient􀄃ădeămodeleă Dădetaliateălaăscar􀄃ămareăăîntr-un timp relativ scurt fa􀄠􀄃ădeăalteăsolu􀄠iiădeămodelareă D ăăModelareaăprocedural􀄃ăesteăunătermenăgeneralăpentruă maiămulteătehniciădeămodelareă Dăşiătexturareăcuăajutorulăunui set de reguli Setul de regul poateăs􀄃ăfieăintegraăînăalgoritm,ăconfigurabilăcuăajutorulăunorăparametriiăsauăpoateăs􀄃ăfieăînă afaraă mediuluiă deă modelare ă Rezultatulă uneiă astfelă deă modelariă seă numeşteă con􀄠inută procedural Un avantaj al modelarii proceduraleă îlă constituieă faptulă c􀄃ă utilizatorulă poateă edita, într-un limbaj de programare regulile folosite sau poate chiar crea reguli noi CityEngineă foloseşteă limbajulă deă programareă CGAă shapeă grammer,ă careă esteă specială folosit pentru a genera elemente arhitecturaleă D ă Termenulă CGAă vineă deă laă “Computeră Generatedă Architecture”ă înă traducereă arhitecturaă generat􀄃ă peă calculator ă Ideeaă deă modelareăbazat􀄃ăpeălimbajădeăprogramareăesteădefinireaăunuiăsetădeăreguliăcareărafineaz􀄃ă un design creând în mod recurent din ce în ce mai multe detalii Figura - Interfata programului CityEngine (Sursa: ESRI) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Esriăaăîmp􀄃r􀄠ităinterfa􀄠aăprogramuluiăCityEngineăînă ăzoneădupcaăcumăseăpoateăobservaă în (Figura - ) ăSceneăEditor ăAceast􀄃ăfereastr􀄃ăreprezint􀄃ăunălocăcentralăundeăseăvaăadministraăscena ă Oăscen􀄃ăînăCityEngineăesteăorganizat􀄃ăînăstraturi Ruleă Editor ă Aceast􀄃ă fereastr􀄃ă permiteă editareaă direct􀄃ă aă coduluiă scrisă ceă constituieă regul􀄃ărespectiv􀄃ădeămodelare ViewPort ă Aceast􀄃ă fereastr􀄃ă afişeaz􀄃ă scenaă D ă Potă fiă deschiseă maiă multeă astfelă deă ferestre Inspector ă Înă aceast􀄃ă fereastr􀄃ă seă vizualizeaz􀄃ă parametriiă editabiliă aiă obiecteloră dină CityEngine Depinzând de tipul obiectului selectat, inspectorul vaă afişaă oă interfa􀄠􀄃ă careă permiteăutilizatoruluiăs􀄃ămodificeăparametriiăobiectuluiărespectiv Navigator ă Aceastaă fereast􀄃ă reprezint􀄃ă spa􀄠iulă deă lucruă careă eteă folosită pentruă organizareaăproiectuluiăşiăaăscenei ăLaăcreareaăunuiănouăproiectăprogramulăvaăcrea un set de directoare standard Aceste directoare vor organiza datele referitoare la proiect Spre exempluăînădirectorulă“dat􀄃”ăvorăfiăstocateădateănecesareăproiectului,ăînădirectorulă“rules”ăvoră fi stocate reguli de tip CGA Log for Errors Jurnalul de erori Console Consola Figura - Model generat cu CityEngine (Sursa: ESRI) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie CAPITOLUL - STUDIU DE CAZ Generalit􀄃􀄠i Înăprezentulăstudiuădeăcazăaăfostărealizat􀄃ămodelareaăcl􀄃diriiăFacult􀄃􀄠iiădeăGeodezieă din Bucureştiăşiăaăzoneiăurbaneăceăoăîncadreaz􀄃 Laărealizareaăacesteiălucr􀄃riăauăfostăparcurseăurm􀄃toareleăetape: Primaăetap􀄃ăaăfostăceaădeăm􀄃surareaăpropriu-zis􀄃 aăgeometrieiăcorpuluiăconstruc􀄠ieiă câtă şiă aă detaliiloră fa􀄠adeloră ceă oă definesc Pentru aceasta a fost folosit􀄃 oă sta􀄠ieă total􀄃ă Sokkia SET R cu care s-au efectuată observa􀄠iiă utilizândă modulă laseră reflectorlessă înă vederea definirii punctelor pe care le-amăconsideratăaăfiăcaracteristiceăconstruc􀄠iei Aă douaă etap􀄃ă aă presupusă realizareaă modeluluiă Dă al construc􀄠iei ă Pentruă aceast􀄃ă opera􀄠ieăau fost folosite dateleă ob􀄠inuteă dină m􀄃sur􀄃toriă dară şiă dină planulă topografică scaraă : La modelarea propriu-zis􀄃ăamăfolosităsoftulăSketchUp Pro Am preluat fotografii pe care le-amăprelucratăînăvedereaăob􀄠ineriiăde texturi pentru finisarea modelului Aătreiaăetap􀄃ăaăfostăcreareaăbazeiădeădateăgeograficeă(GBD)ăcuăajutorulăprogramuluiă ArcCatalog din suita de programe ArcGIS deă laă ESRI ă Aceast􀄃ă baz􀄃ă deă dateă aă fostă populat􀄃ă cuă dateă proveniteă dină urm􀄃toareleă surseă avute laă dispozi􀄠ie:ă (Modelulă Dă ală construc􀄠ieiăcreatăînăSketchUp,ăalteămodeleădesc􀄃rcateădină“ DăWarehouse”ă(Bazaădeădateă onlineă cuă modeleă Dăoferit􀄃ă deă ceiădeă laă Trimbleă înă parteneriată cuă Google),ă vectorizareaă pesteăh􀄃r􀄠ileăoferiteădeăESRIăcaă“Basemap”ăînăcadrul programului ArcMap) Înă etapaăurm􀄃toareăbazaă deă dateă creat􀄃ăanteriorăaă fostă importataă înă programulădeă modelareăprocedural􀄃ă DăoferitădeăESRIănumităCityEngine ăÎnăurmaăgener􀄃riiăproceduraleă deămodeleă Dăaăre􀄠eleiădeădrumuri,ăaăvegeta􀄠ieiăşiăaărestului deăconstruc􀄠ii,ăbazaădeădateăaă fostăcompletat􀄃ăcuăacesteămodele Înă etapaă final􀄃ă aă acestuiă studiuă deă caz,ă s-a importat baza de date în programul ArcSceneăcareăpermiteăvizualizareaăşiăexecutareaădeăanalizeă Dăpeămodeleleăcon􀄠inuteăînă baza de date Descrierea zonei Bucureştiulă esteă capitalaă Românieiă şiă celă maiă populată oraş,ă esteă deasemeneaă centrulăindustrialăşiăcomercialăală􀄠􀄃rii ăPopula􀄠iaăesteădeăaproximativă ămilioaneălocuitoriăiară coordonateleă geograficeă aleă centruluiă oraşuluiă suntă ° 􀆍 􀆎Nă ° 􀆍 􀆎E ă Bucureştiulă esteătraversatădeăr􀄃ulăDâmbovi􀄠aăşiăseăaflaălaămaiăpu􀄠inădeă ăkilometriiălaănordădeăDun􀄃re Înă ă devineă capitalaă României ă Deă atunciă sufer􀄃ă schimb􀄃riă continue,ă fiindă centrulă sceneiă artistice,ă culturaleă 􀜈iă mass-media ă Întreă celeă dou􀄃ă r􀄃zboaieă mondiale,ă arhitecturaă elegant􀄃ă 􀜈iă elitaă bucure􀜈tean􀄃ă i-auă adusă poreclaă „Miculă Paris” ă Înă prezent,ă capitalaăareăacela􀜈iănivelăadministrativăcaă􀜈iăunăjude􀜊ă􀜈iăesteăîmp􀄃r􀜊it􀄃ăînă􀜈aseăsectoare ă Climaăesteăspecific􀄃ăRomânieiăadic􀄃ătemperat-continental􀄃 ăSuntăsim􀄠ite cele patru anotimpuri,ăiarn􀄃,ăprim􀄃var􀄃,ăvar􀄃ă􀜈iătoamn􀄃 ăIernileăînăBucure􀜈tiăsuntădestulădeăblândeăcuă pu􀜊ineăz􀄃peziă􀜈iătemperaturiărelativăridicate,ăînătimpăceăînăultimiiăaniăverileăsuntăfoarteăcalde,ă chiar caniculare (cu temperaturi foarteăridicateădeăpân􀄃ălaă ăgradeăCelsius)ă􀜈iăcuăpu􀜊ineă precipita􀜊ii ăAceastaăfaceăc􀄃ădiferen􀜊eleădeătemperatur􀄃ăiarn􀄃ă- var􀄃ăs􀄃ăfieădeăpân􀄃ălaă ădeă grade S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Bucure􀜈tiulăareăunăstatutăspecialăînă􀜊ar􀄃,ăfiindăsingurulăora􀜈ăcareănuăapar􀜊ineăniciăunuiă jude􀜊 ă Totu􀜈i,ă popula􀜊iaă saă esteă maiă numeroas􀄃ă decâtă aă oric􀄃ruiă jude􀜊 ă Prim􀄃riaă administreaz􀄃ăora􀜈ulă􀜈iăesteăcondus􀄃ădeăunăPrimarăGeneral ăOra􀜈ulăareăoăsuprafa􀜊􀄃ătotal􀄃ă de km², pe care se întindă ă sectoareă administrative,ă fiecareă conduseă deă oă prim􀄃rieă proprie Sectoareleăsuntădispuseăradială(􀜈iănumerotateăînăsensulăacelorădeăceasornic)ăastfelă încâtăfiecareăs􀄃ăaib􀄃ăînăadministra􀜊ieăoăparteăaăcentruluiăBucure􀜈tiului ăPrim􀄃riaăGeneral􀄃ă esteă responsabil􀄃ă cuă utilit􀄃􀜊ileă (apa,ă transportul,ă bulevardeleă principale),ă iar Prim􀄃riileă sectoareloră auă responsabilitateaă contactuluiă dintreă cet􀄃􀜊eniă 􀜈iă consiliileă locale,ă str􀄃zileă secundare,ăparcuri,ă􀜈coliă􀜈iăserviciileădeăsalubrizare, Figura - – Harta cu sectoare a Municipiului Bucuresti Bucureştiulă esteă celă maiă mareă centruă universitară dină România ă Aiciă seă potă g􀄃siă ă institu􀄠iiădeă înv􀄃􀄠􀄃mântă superiorădeă stată acreditate,ă şiăună sfert dinănum􀄃rulădeă institu􀄠iiădeă înv􀄃􀄠􀄃mântăsuperiorăacreditateăprinălegeăsauăexistenteăînainteădeă ,ăşapteăInstitu􀄠iiădină celeăcuăacreditareăprovizorieăşiăşaseăşcoliădeăstudiiăacademiceăpostuniversitare UniversitateaăTehnic􀄃ădeăConstruc􀄠iiăBucureştiăfaceăparteădintreăceleă ăinstitu􀄠iiădeă înv􀄃􀄠􀄃mântă publică superioră acreditate ă Celeă şaseă facult􀄃􀄠iă Construc􀄠iiă Civileă Industrialeă şiă Agricole,ăHidrotehnic􀄃,ăC􀄃iăFerateăDrumuriăşiăPoduri,ăInstala􀄠ii,ăUtilajăTehnologic,ăGeodezieă formeaz􀄃ă oă universitateă tehnic􀄃ă pentruă formareaă specialiştiloră cuă preg􀄃tireă superioar􀄃ă înă construc􀄠ii,ă ă instala􀄠ii,ă maşiniă şiă utilajeă pentruă construc􀄠ii,ă ingineriaă mediului,ă geodezie,ă precumă şiă înă domeniiă conexe,ă cumă ară fiă acelaă deă traducereă şiă interpretareă cuă specifică tehnic ÎnăcadrulăUniversit􀄃􀄠iiăTehniceădeăConstruc􀄠iiăBucureştiă,ăFacultateaădeăGeodezieăşiă ceaă deă C􀄃iă Ferate,ă Drumuriă şiă Poduriă ocup􀄃ă oă cl􀄃direă separat􀄃,ă avândă caă adres􀄃ă Bulevardulă Laculă Tei,ă num􀄃rulă - ă Cl􀄃direaă areă dou􀄃ă corpuri,ă ună corpă vechiă deă treiă etajeăconstruităodat􀄃ăcuăvecheaăuniversitateăşiăunăcorpănouăcareăareăşaseăetaje ăFacultateaă deă Geodezieă ocup􀄃ă s􀄃lileă deă laă etajeleă doiă şiă treiă dină aceast􀄃ă cl􀄃direă ,ă restulă s􀄃liloră fiindă ocupateădeăFacultateaădeăC􀄃iăFerate,ăDrumuriăşiăPoduri ăAcesteăcorpuriădeăcl􀄃direăcon􀄠ină birouriă şiă s􀄃liă deă cursă sauă semniar,ă laboratoareă deă informatic􀄃ă şiă laă ultimulă etajă ală noului corpădeăcl􀄃direăad􀄃posteşteăsta􀄠iaăpermanent􀄃ăGPS-BU S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Culegerea datelor din teren Pentruă aceast􀄃ă etap􀄃ă s-aă folosită oă sta􀄠ieă total􀄃ă Sokkiaă SET Ră cuă careă s-au efectuatăobserva􀄠iiăutilizândămodulălaserăreflectorless ăAuăfostădeterminateă ădeăpuncteă radiate dină ă puncteă deă sta􀄠ie ă Determinareaă puncteloră s-a realizat într-un sistem local Pentruăaăputeaăuniiăpuncteleăcareăformeaz􀄃ăelementeăgeometriceădeăinteres,ăacestoraăleauăfostăatribuiteăcoduriăspecificeăpozi 􀄠ieiăpeăconstruc􀄠ie M􀄃sur􀄃torileă auă fost desc􀄃rcateă cuă ajutorulă programuluiă ProLINKă oferită deă firmaă Sokkia Figura - – Descarcarea datelor În acest extras din fi􀜈ierul cuă m􀄃sur􀄃toriă primaă coloan􀄃ă reprezint􀄃ă num􀄃rulă punctuluiă m􀄃surat,ăurm􀄃toareătreiăcoloaneăsuntăocupateădeăvalorileăcoordonatelorăpunctuluiăpeăceleă treiăaxeăaleăsistemuluiălocalăalesăiarăpeăultimaăcoloanaăseăg􀄃seşteăcodulăaferentăpunctuluiă respectiv Figura - Extras din fișierul cu măsuratori Înă etapaă urm􀄃toareă s-auă prelucrată m􀄃sur􀄃torileă folosindă softulă Terramodelă deă laă firma Trimble S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Modelarea D a cladiriiăFaculta􀜊iiădeăGeodezieăinăprogramulăSketchUp Înă vedereaă realiz􀄃riiă unuiă nouă proiectă înă programulă SketchUp,ă înă primaă etap􀄃ă vaă trebuiăs􀄃ăselect􀄃măună“Template”(Planşetaăcuăcaracteristiciăpredefiniteăprivitoareălaămodulă deă lucruă înă program)ă careă neă vaă furnizaă unit􀄃􀄠ileă deă m􀄃sur􀄃ă şiă vaă personalizaă meniul programului cu comenzi specifice tipului ales (Figura - ) Figura - - Pregatirea zonei de lucru in SketchUp Oăabordareăeficientaăînăvedereaărealiz􀄃riiăunuiănouămodelăalăuneiăconstruc􀄠iiăesteăs􀄃ă seă porneasc􀄃ă deă laă amprent􀄃ă laă solă aă construc􀄠ieiă careă vaă fiă elevataă pân􀄃ă laă în􀄃l􀄠imeaă corespunz􀄃toareă folosindă comandaă “Push/Pull”ă cunoscut􀄃ă şiă caă “extrude” ă Avantajulă acesteiă abord􀄃riă esteă caă înă generală amprenteleă construc􀄠iiloră potă fiă g􀄃siteă cuă uşurin􀄠􀄃ă peă planuri topografice Figura - - Desenarea amprentei constructiei S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Comandaă“Push/Pull”ăpermiteăintroducereaăvaloriiăexacteăcuăcareădorimăs􀄃ăîn􀄃l􀄠􀄃mă amprent􀄃ă laă solă selectata ă Laă finală vomă ob􀄠ineă oă form􀄃ă Dă careă poateă fiă modelat􀄃ă maiă departe cu detalii Figura - Comanda “Push/Pull” Similar s-aăprocedatăşiăcuărestulăamprentelorăr􀄃mase ăOb􀄠inândăunămodelă Dăsimpluă alăconstruc􀄠iei,ăcareăurmeaz􀄃ăs􀄃ăfieăcompletatăcuădetalii (Figura - ) Figura - – Ridicarea amprentei la sol S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie S-au creat detalii, fie direct pe model fie au fost definite ca componente separate în vederea folosirii repetate În figura - esteă prezentată modulă deă lucruă înă cazulă realiz􀄃riiă unei ferestre direct pe model Pentru acest detaliu s-au folosit exclusiv comenzile “Push/Pull”ă şiă “Offset” ă Dup􀄃ă modelareaă geometric􀄃ă s-a texturat detaliul cu ajutorul texturiloră oferită deă programulă SketchUp ă Pentruă texturareă seă acceseaz􀄃ă comandaă “Paintă Bucket” Figura - - Realizarea unui detaliu direct pe model Creareaăuneiăcompeonenteăpresupuneăselec􀄠iaătuturorăelementelor ce vor fi grupate caă oă singur􀄃ă componentaă şiă seă realizeaz􀄃ă cuă comandaă “createă component”ă careă vaă deschideăoăfereastr􀄃ăînăcareăputemădefiniănumaleăşiăal􀄠iăparametriăreferitoriălaăgeometriaăşiă pozi􀄠iaăacesteiaăînăsistemulădeăcoordonate Figura - – Realizarea unei componente S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Avantajulă cre􀄃riiă uneiă componenteă separat,ă esteă c􀄃ă poateă fiă folosit􀄃ă oricândă înă interiorulămodelululuiăşiăpoateăfiăcopiat􀄃ăşiămanipulat􀄃ăcuăuşurin􀄠􀄃 Aplicarea texturilor În (Figura - ) seăpotăobservaătexturileăcareăreprezint􀄃ăc􀄃r􀄃mizileădinăcareăeăformată zidulăşiăgeamulătranslucidăcareăreflect􀄃ănorii ăAcesteătexturiăsuntădejaăexistenteăînăpaletaădeă texturiăaăprogramuluiăSketchUpăcareădeşiăesteădestulădeădiversificat􀄃ăşiăpoateăfiăcompletat􀄃ă cuă alteleă prină desc􀄃rcareă deă peă internet,ă nuă poateă corespundeă înă propor􀄠ieă total􀄃ă cuă realitatea ăÎnăacestăcazăapel􀄃mălaătexturareaăfotografic􀄃 ăOriceăfotografieăpoateăfiăfolosit􀄃ăcaă textura,ă îns􀄃ă oă textur􀄃ă reuşitaă prezint􀄃ă curată detaliileă careă vreaă s􀄃ă leă transmit􀄃,ă iară acestă lucru de cele mai multe ori necesita prelucrarea fotografiei în prealabil Crearea unei texturi de tip tile pornind de la o fotografie Cu ajutorul programul AdobeăPhotoshopăcs ăseăvaăîndreptaăaceaăpor􀄠iuneădinăfotografieăcareăvaăfi folosit􀄃ăpeăpostă deă textur􀄃 ă Pentruă aceastaă seă utilizeaz􀄃ă unealtaă “Perspectiveă Cropă Tool”ă dină meniulă programului Figura - - Fotografia sursa pentru realizarea unei texturi Comandaă “Perspectiveă Cropă Tool”ă permiteă definireaă direc􀄠iiloră dup􀄃ă careă zona de selec􀄠ieăvaăfiăaliniata Figura - - Definirea direcțiilor de aliniere a imaginii S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Dup􀄃ă definireaă direc􀄠iilorădeă realiniereă programulăvaă decupaă şiăafişa noua imagine ceăvaăfiăsalvat􀄃ăpentruăimportareaăcaătexturaăînăprogramulădeămodelareăSketchUp Folosind comandaă “Saveă aş”ăseă vaă definiănumeleădirectoruluiăimagineă precumă şiăextensiaă careă seă doreşteăaăfiăfolosit􀄃 Figura - - Salvarea imaginii rectificate Pentru a importa imaginea în SketchUp în vederea folosirii acesteia peăpostădeătexturaăexistaămaiămulteăvariante ăFieădinămeniulă“Import”ăseănavigheaz􀄃ăc􀄃treă loca􀄠iaă imaginiiă şiă seă bifeaz􀄃ă c􀄃su􀄠aă “importă aşă texture”ă fieă dină fereastr􀄃ă “Materials”ă seă apasaăbutonulă“CreateăMaterial” Figura - - Crearea unei noi texturi in SketchUp S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Seăselecteaz􀄃ăimagineaăsalvatăînăetapaăprecedentaăaccesândăcomandaă“Browseăforă MaterialăImageăFile”ăşiăseădefineşteăm􀄃rimeaăreal􀄃ăpeăcareăoăreprezint􀄃ăaceast􀄃ăimagine ă Înă acelaşiă meniuă deă creareă aă unuiă nouă material,ă programulă Sketchup permite blocarea raportuluiăintreălungimeăşiăl􀄃􀄠imeăaăimaginiiăpentruătexturaăsauădeblocareaăacestuiaăcazăînă careăimagineaăvaăputeaăfiădeformat􀄃 Figura - - Importarea imaginii pentru texturare În continuare se atribuie o denumireătexturiiănouăcreateăşiăseăapas􀄃ătastaă“ok” ăAcumă texturaăpoateăfiăfolosit􀄃ăpeămodel Figura - - Denumirea noii texturi S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Exist􀄃ăsitua􀄠iăînăcareăesteănecesar􀄃ărealiniereaătexturiiăpeămodel,ăacestălucru seă poateă realizaă dândă clică dreaptaă peă texturaă careă vremă s􀄃ă oă aliniemă şiă selectândă dină meniulăcareăesteădisponibilă“textureă>ăposition” ă Figura - - Comanda “Texture Position” Acumăputemătrageăimagineaăcareăreprezint􀄃ătexturaăînăoriceădirec􀄠ieădorim,ădeăasemeneaă putemăs􀄃ăoărotimăsauăs􀄃ăoăînclin􀄃măf􀄃cândăclickăpeăbutonulăcorespunz􀄃torădup􀄃ăcumăseă vede în (Figura - ) Figura - - Alinierea texturii S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Georeferentierea Modelului D Similar s-aăprocedatăpentruăîntreagaăconstruc􀄠ieămodelândăfiecareădetaliuăînăparte,ă aplicândătexturaăpotrivit􀄃ădinăprogramăsauăcreândătexturaădeăcareăesteănevoieădinăfotografii ă La finalul modelarii, modelului i-aă fostă atribuitaă pozi􀄠ieă geografic􀄃ă accesândă comandaă GeolocationădinămeniulăprogramuluiăSketchUp ăDup􀄃ăcumăseăpoateăvedeaăşiăînăfigura - comandaă“geolocation”ădeschideăoăfereastr􀄃ăcuăhartaăîntregiiăplaneteăoferit􀄃ădeăGoogle În aceast􀄃ăfereastr􀄃ăavemăunăcâmpăînăcareăputemăintroduceăadresaăsauănumeleăoraşuluiăşiăală zoneiăcareădorimăs􀄃ăneăfieăafişata Figura - - Comanda Add Location Ap􀄃sândăbutonulă“selectăregion”ăseăvaăafişaăunăchenarăcareăpoateăfiăajustatăastfelăîncâtăs􀄃ă seăob􀄠in􀄃ăoăimagineăclar􀄃ăaăconstruc􀄠ieiăpeăcareădorimăs􀄃ăoăgeoreferentiem ă Figura - – Definirea zonei de importat S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Întrucât imaginile satelitare de la Google sunt aduse la scara iar modelul nostru are dimensiunileă reale,ă acestaă vaă trebuită doară repozi􀄠ionată nuă şiă m􀄃rită sauă micşorat ă Dac􀄃ă modelulă areă alt􀄃ă dimensiuneă decâtă construc􀄠iaă dină imagineaă deă laă Googleă atunciă celă maiă probabil dimensiunile modeluluiăsuntăgreşite Figura - - Poziționarea modelului peste imagine Pentruăaăpozi􀄠ionaămodelulăseăselecteaz􀄃ăşiăseăfolosescăcomenzileădeămanipulareăaă pozi􀄠iei ă Seă aduceă modelulă înă coinciden􀄠􀄃ă pesteă imagineaă satelitaraă avândă grij􀄃ă s􀄃ă seă observeăunghiulădinăcareăaceastaăaăfostăpreluat􀄃,ădeoareceăamprent􀄃ălaăsolăaăconstruc􀄠ieiă nuăvaăcoincideăcuăpozi􀄠iaăacoperişuluiăcareăseăaflaăpesteăaceastaăînăimagine Pentruăverificareăseăpoateăselectaăcomandaă“PreviewăînăGoogleăEarth”ăcareăpermiteă afişareaămodeluluiăînăhart􀄃ă DăGoogleăEarth Figura - - Afișarea modelului in Google Earth S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Exportarea Modelului D În final modelul poate fi exportat în diverse formate Se selecteaz􀄃ă dină meniulăfileă “export> Dă model” ă Seă selecteaz􀄃ă formatulă KMZă (Keyholeă Markupă languageă Zipped),ă formată careă con􀄠ineă peă lâng􀄃ă modelulă D,ă latitudineaă şiă longitudineaă fiindă deasemeneaă compatibil cu programele din suita ArcGIS precumăşiăcuăCityEngine Figura - - Exportarea Modelului Crearea bazei de date geografice În procesul de creare al unui sistem informatic geografic, primul pas este construirea bazei de date În cazul lucrului cu ArcGIS crearea bazei de date geografice se faceă înă ArcCatalogă definindă elementeleă ceă urmeaz􀄃ă aă fiă populateă cuă dateleă cuă careă seă doreşteăs􀄃ăseălucreze Figura - - Crearea unei noi baze de date geografice in programul ArcCatalog S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înăinteriorulăbazeiădeădateănouăcreateăseădefinescăclaseleădeăentit􀄃􀄠iăceăvorăcon􀄠ineă datele ce o vor popula Figura - - Popularea bazei de date cu clase de elemente Seădefineşteătipul elementelor ce vor fi stocateăînăaceast􀄃ăclas􀄃 ăÎnăfiguraă - este prezentatăexemplulăpentruăstocareaălinieiăceădefineşteăaxulădrumurilor,ăînăconsecin􀄠􀄃ătipulă elementeloră ceă voră fiă stocateă esteă linie ă Seă selecteaz􀄃ă dină câmpulă “Typeă ofă features”ăă pozi􀄠ia “Lineăfeatures” Figura - – Definirea unei noi clase de elemente S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înă continuareă esteă necesar􀄃ă definireaă sistemuluiă deă coordonateă înă careă acesteă elementeă voră aveaă referin􀄠􀄃 ă Dină paletaă deă sistemeă deă coordonate oferite de ArcSIG se alege sistemul de coordonate proiectat Stereo Figura - – Definirea sistemului de coordonate pentru o clasă de elemente Seăprocedeaz􀄃ăasem􀄃n􀄃torăpentruăcreareaăclaselorădeăelementeăpentruăamprenteleă construc􀄠iiloră laă sol,ă aă sectoareloră cadastrale,ă parcelelor,ă laculuiă Teiă şiă parculuiă Tei,ă cuă men􀄠iuneaăc􀄃ăseăp􀄃streaz􀄃ăacelaşiăsistemădeăcoordonateăpentruătoateăclaseleădeăentit􀄃􀄠i,ă darăseă schimb􀄃ă tipulăînă “polygon” ăSistemulădeă coordonateăpoateăfiă importatădină clasaădeă elementeăcreat􀄃ăanteriorădup􀄃ăcumăesteăprezentatăîn (Figura - ) Figura - - Crearea unei clase de elemente de tip poligon S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Popularea bazei de date Pentruă populareaăbazeiădeă dateă seă vaă vectorizaă pesteăhart􀄃ă topografic􀄃ăoferit􀄃ă deă Esri ăÎnăcadrulăprogramuluiăArcMapăavemăoptiunaădeăaăselectaăoăhartaădeăbaz􀄃ăcareăvaăfiă proiectat􀄃ă înă sistemulădeă coordonateă peă careă îlă alegem ă Aducereaă uneiăastfelădeă h􀄃r􀄠iă înă mediulădeălucruăseăfaceăcuăcomandaă“AddăBasemap” Figura - - Adaugarea unei harti de baza Înăcontinuareătrebuieăs􀄃ăseăimporteăclaseleădeăelemente create în interiorul bazei de dateăgeografice ăAcestălucruăseărealizeaz􀄃ăaccesândăcomandaă“AddăDat􀄃”ă ăSeănavigheaz􀄃ă laă loculăînă careă aăfostăsalvat􀄃ă bazaă deă dateăşiăseă importaă toateă claseleă deăelementeă prină selec􀄠ieămultipl􀄃,ădup􀄃ăcareăseăapasaăbutonulă“Add” Figura - - Importarea claselor de elemente S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înă urmaă import􀄃riiă înă ArcMapă voră fiă createă automată straturiă pentruă fiecareă clas􀄃ă înă parte ă Fiec􀄃rui strată iă seă voră atribuiă simboluriă careă potă fiă modificateă dină meniulă “Symbolă Selector”ăpentruăoăinterpretareămaiăfacil􀄃ăaăinforma􀄠iior Figura - – Stabilirea simbologiei pentru entităţi Înă etapaă urm􀄃toareă esteă necesară s􀄃ă seă defineasc􀄃ă atributeleă corespunz􀄃toareă fiec􀄃ruiăstratăsauăclasaădeăelemente ăPentruăafişareaătabelei de atribute se face clic stânga peăstratulărespectivăşiăapoiăseăselecteaz􀄃ă“OpenăAttributeăTable” Figura - – Deschiderea tabelei de atribute S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Definireaă atributeloră esteă important􀄃ă şiă tineă strictă deă scopulă urm􀄃rită deă sistemulă informatică construită ă Pentruă stratulă careă vaă con􀄠ineă axulă str􀄃ziiă voră fiă createă automată înă tabela de atribute treiăcâmpuriă(Objectid,ăShape,ăShape Lenght)ă ăSemnifica􀄠iaăcâmpuriloră createăautomatăînăordineaăînăcareăauăfostăenumerateăeste:ănum􀄃rulădeăordineăalăobiectului,ă tipul obiectului (punct, linie sau poligon), lungimea elementului sau în cazul poligonului aria Figura - - Atributele generale ale unei entităţi de tip linie Laăatributeleăcreateăautomatăseăvorăad􀄃ugaăcâmpurileăcorespunz􀄃toareăproiectuluiă ceă seă urm􀄃reşteă aă fiă realizat ă Pentruă str􀄃zi,ă avândă înă vedereă faptulă c􀄃ă seă urm􀄃reşteă modelarea D a zonei în programul CityEngine, se vor crea câmpurile de care acesta are nevoieă pentruă modelareă şiă câmpuriă referitoareă laă informa􀄠iiă cuă caracteră specifică c􀄃ilor de comunica􀄠ieă (ă Nume strad􀄃,ă L􀄃􀄠ime,ă L􀄃􀄠ime trotuar st,ă L􀄃􀄠ime trotuar dr,ă Sens unic,ă Num􀄃r benzi,ăLimit􀄃 vitez􀄃,ăTip) ăPentruăaăad􀄃ugaăunăcâmp,ădinămeniulătabeleiădeăatributeă seăselecteaz􀄃ă“addăfield” Figura - - Editarea tabelei de atribute S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Aceast􀄃ă comand􀄃ă vaă afişaă oă fereastr􀄃ă înă interiorulă c􀄃reiaă seă vaă definiă numeleă câmpuluiă şiă tipulă variabileiă careă vaă ocupaă pozi􀄠iaă nouă creat􀄃 ă Spreă exempluă dac􀄃ă seă doreşteăcreareaăcâmpuluiăcareăvaăcon􀄠ineăinforma􀄠iaăprivitoareălaănumeleăstr􀄃ziiăatunciăseă va selectaă variabil􀄃ă deă tipă “Text” Dac􀄃ă seă doreşteă creareaă câmpuluiăcareă con􀄠ineă l􀄃􀄠imeaă str􀄃ziiăseăvaăselectaăvariabil􀄃ădeătipă“ShortăInteger” ă Avândătabelaădeăatributeăcompletat􀄃ăcuătoateăcâmpurileăcareăsuntădeăinteresăpentruă proiect, se poate trece la procesul de vectorizare Pentru vectorizare în ArcMap se va folosiăhartaăoferit􀄃ădeăESRIăpeăcareăamăimportat-oăînăfazaăini􀄠ial􀄃 ăPracticăseăvorădesenaă liniiăpesteăcentrulăstr􀄃zilorăprezenteăpeăhart􀄃 ăAcestălucruăseăfaceăselectândăstratulăînăcareă dorimăs􀄃ăfacemăeditarea ăSeăacceseaz􀄃ădinămeniulă“Editor”ăalăprogramuluiăcoamndaă“startă editing”ă ăÎnăacestămomentăseăpoateădigitizaăaxulăpentruăfiecareăstrad􀄃ăînăparte Figura - - Procesul de vectorizare in ArcMap Dup􀄃ă ceă s-aă efectuată vectorizareaă pentruă oă întreag􀄃ă strad􀄃ă seă poateă continuaă cuă completarea atributelor din tabela de atribute Acest lucru se face accesând comanda “Attributes”ădinămeniulă“Editor” ăLaăfinalulăedit􀄃riiăseăfaceăcliclăpeăcomandaă“SaveăEdits” Figura - - Editarea atributelor in ArcMap S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Similar s-aă procedată pentruă vectorizareaă amprenteloră construc􀄠iilor ă S-a definit tabelaă deă atributeă 􀄠inândă contă deă aceleaşiă principiiă pentruă modelareaă Dă ulterioar􀄃 ă Câmpurileăcareăprezint􀄃ăinteresăpentruăaceastaăsuntă(În􀄃l􀄠imeăşiăNum􀄃r Etaje) ăLaăcareăseă adaugaă câmpuriă cuă dateă demografice,ă dateă referitoareă laă construc􀄠ie,ă destina􀄠iaă deă folosin􀄠􀄃ăetc Figura - Editarea tabelei de atribute pentru amprentele construcțiilor S-a trecut la vectorizarea propriu-zis􀄃ă aă amprenteloră construc􀄠iiloră directă dup􀄃ă Basemapăşiăs-auăcompletatăatributeleăpentruăfiecareăconstruc􀄠ieăînăparte Figura - - Vectorizarea amprentelor construcțiilor S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Informa􀄠iiă cuă privireă laă l􀄃􀄠imeaă str􀄃ziloră sauă în􀄃l􀄠imeaă construc􀄠iiloră şiă destina􀄠iileă acestoraă auă fostă m􀄃surateă sauă aproximateă cuă ajutorulă unuiă altă Basemapă cuă imaginiă satelitare Pentruă aă puteaă vedeaă ambeleă h􀄃r􀄠iă simultană pentruă oă maiă bun􀄃ă în􀄠elegereă aă elementelor de interes s-aă setată transparentaă stratuluiă dup􀄃ă careă seă faceă vectorizareaă laă ș ă Acestă lucruă seă realizeaz􀄃ă f􀄃cândă clică dreptaă peă stratulă respectivă şiă accesândă “Proprerties”(Figura - ) Figura - - Definirea transparenței straturilor Înă fereastraă afişataă seă acceseaz􀄃ă “Display”ă şiă seă editeaz􀄃ă câmpulă “Transparency”ăcuă valoareaă dorit􀄃 ă Acumă stratul vaă cap􀄃taă transparentaă aleas􀄃 ă Înă acestă modăseădobândeşteăaccesălaămaiămult􀄃ăinforma􀄠ieăcareăasistaăprocesulădeăvectorizare Figura - - Modificarea transparenței la procente S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Pentruă aă m􀄃suraă oă distan􀄠􀄃ă înă programulă ArcMapă seă acceseaz􀄃ă comandaă “Measure”ădinăpaletaădeăunelteăoferiteădeăacesta Figura - - Folosirea funcției de masurare in ArcMap La finalul procesului de vectorizare s-aăob􀄠inutăoăhart􀄃ădigital􀄃ăaăzoneiăavuteăînăvedere ă Figura - - Rezultatul vectorizarii Peă aceast􀄃ă hart􀄃ă seă potă faceă analizeă şiă interog􀄃riă func􀄠ieă deă atributeleă definiteă elementelorăcareăoăpopuleaz􀄃 ăToateăelementeleăsuntăă stocate în baza de date care va fi folosit􀄃ămaiădeparteălaămodelareaă Dăaăzoneiădeăinteres S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Modelarea procedurala D in CityEngine Pentru modelarea D a unei zone urbane relativ mari pentru care ar fi dificl de realizatătoateămodeleleăpentruăconstruc􀄠ii, caiădeăcomunica􀄠ieăşiăelementeădeăsistematizareă urban􀄃ă seă vaă folosiă programulădeămodelareăprocedural􀄃ă CityEngine ă Înă primaăfaz􀄃ă seă vaă creaăunăproiectănouăcareăvaăfiăpopulatăcuădateleădinăbazaădeădateăgeografic􀄃ăşiăcuămodelulă D realizat în SketchUp la care se adauga alte modele deja existente în baza de date de la Google Pentruă aă începeă ună nouă proiectă înă programulă CityEngine,ă dină meniulă “File”ă seă acceseaz􀄃ăcomandaă“New”ăcareăvaădeschideăoăfereastr􀄃ădeădialogădeăundeăseăselecteaz􀄃ă “CityEngine>CityEngineăproject”(Figura - ) Figura - - Crearea unui nou proiect Seăfaceăclicăpeă“Next”ăşiăseădefineşteănumeleăproiectuluiăprecumăşiăloca􀄠iaăundeăseădoreşteă s􀄃ăseăstochezeădateleăcareăvorăfi folosite Figura - - Atribuirea numelui proiectului S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înăacestămomentăînăfereastraădeănavigareăaăprogramuluiăaăfostăad􀄃ugatăunădirectoră care poate fi populat cu datele necesare proiectul Se va crea o nou􀄃ăscena,ăadic􀄃ăunănouă spa􀄠iuă Dă careă vaă con􀄠ineă straturiă populateă cuă dateleă dină bazaă deă date ă Pentruă aă creaă oă scen􀄃ănou􀄃ăseăfaceăclicădreaptaăpeădirectorulă“scenes”ăşiăseăacceseaz􀄃ă“New>CityEngineă scene” (Figura - ) Figura - - Crearea unei noi scene in CityEngine Înă urmaă acestoră pasiă vaă fiă creat􀄃ă oă scen􀄃ă goal􀄃ă careă serveşteă caă mediuă deă reprezentareăaăproiectuluiăceăurmeaz􀄃ăaăfiămodelat Figura - - Scena nouă in City Engine S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înăetapaăurm􀄃toareăaăfostăimportataăbazaădeădateăgeografic􀄃ărealizat􀄃ăcuăprogramulă AtcCatalogăşiăArcMap ăPentruăaăimportaăbazaădeădateăseăacceseaz􀄃ămeniulă“File>Import”ă ă Dinăfereastr􀄃ădeădialogăseăselecteaz􀄃ă“CityEngineăLayers>FileăGBDăimport” Figura - - Importarea bazei de date geografice in CityEngine Seă navigheaz􀄃ă laă loca􀄠iaă undeă aă fostă salvat􀄃ă bazaă deă dateă creat􀄃ă anterioră şiă seă selecteaz􀄃 ă Se poateă observaă cumă sistemulă deă coordonateă aă fostă p􀄃strată pentruă fiecareă clas􀄃ădeăelementeăînăparte ăSeăselecteaz􀄃ă“Finish”ăiarăstraturileăsuntăaduseăînăscenaăcreat􀄃ă în CityEngine Figura - - Definirea elementelor care dorim sa le importam S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Laă acestă momentă CityEngineă detecteaz􀄃ă axulă str􀄃ziiă şiă îiă atribuieă regul􀄃ă deă incpută corespunz􀄃toareă înă modă automat ă Suntă generateă str􀄃ziă careă urmeaz􀄃ă elementeleă deă tipă linie introduse din baza de date (Figura - ) Figura - - Scena populata cu entitatile din baza de date Dac􀄃ă selectamă oă por􀄠iuneă dină axulă drumuluiă f􀄃cândă clică peă aceastaă înă fereastraă “Inspector”ă aă programuluiă vomă vedeaă parametriiă deă început ai elementului respectiv, în consecin􀄠􀄃ăstrad􀄃 Figura - - Parametrii strazilor generate in CityEngine S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie În (Figura - ) seăobservaăcinciăparametrii,ăprimul,ă“shapeCreation”,ădicteaz􀄃ădac􀄃ă seă vaă generaă modelulă deă strad􀄃ă pentruă segmentulă respectiv,ă urm􀄃toriiă treiă “streetWidth,ă sidewalkWidthLeftăşiăsidewalkWidthRight”ăreprezint􀄃ăl􀄃􀄠imeaădrumuluiăşiăaătrotuaruluiădeăpeă partea stâng􀄃ă şiă dreapt􀄃ă aă str􀄃zii ă Înă continuareă seă voră editaă aceştiă parametriiă caă s􀄃ă corespund􀄃ă cuă atributeleă careaă auă fostă definiteă înă ArcMap ă CityEngineă ofer􀄃ă posibilitateaă select􀄃riiă tuturoră str􀄃ziloră şiă corel􀄃riiă atributeloră dină clasaă deă elementeă cuă parametrii din regulaădeăgenerareădup􀄃ăcumăvaăfiăprezentat Dac􀄃ăfacemăclickăpeă“ObjectăAttributes”ăînăaceiaşiăfereastraă“Inspector”ăputemăreg􀄃siă atributele care au fost definite anterior clasei de elemente în ArcMap Figura - - Vizualizarea atributelor in CityEngine Pentruă aă corelaă acesteă atributeă seă vaă faceă clică peă butonulă “Attributeă Connectionă editor”ăcareăesteămarcatăînăfigur􀄃 Figura - - Comanda Attribute Connection editor S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Astfel se va deschide fereastra care va permite realizarea de conexiuni între atributeleă con􀄠inuteă înă clasaă deă elementeă şiă parametriiă careă definescă regul􀄃ă atribuit􀄃ă dină dreptulă butonuluiă accesat ă Pentruă acestă exempluă aă fostă alesă c􀄃ă parametruă l􀄃􀄠imeaă str􀄃ziiă “streetWidth” ăEsteăafişataăoăfereastr􀄃ăcareăcon􀄠ineăpatruăcâmpuriăceăpotăfiăselectate,ăprimulă câmpă“Defaultăvalue”ăatribuieăvaloareaăpresetataădeăprogramăpentruăparametrulăl􀄃􀄠ime,ăală doileaăcâmpă“user-definedăvalue”ăpermiteăintroducerea unei valori în mod direct, al treilea câmpăarăpermiteăcitireaădirect􀄃ăaăvaloriiăpentruăparametrulăl􀄃􀄠imeădac􀄃ăentitateaădeătipălinieă creat􀄃ă înă ArcMapă ariă fiă primită exactă acelaşiă numeă pentruă atributulă “L􀄃􀄠ime”ă adic􀄃ă “streetWidth” ăUltimulăcâmpăesteăcelăînăcareăseăvaăfaceăconexiunea ăSeăselecteaz􀄃ăstratulă careă con􀄠ineă entitatea,ă înă consecin􀄠􀄃ă “Ax Strada”ă şiă atributulă entit􀄃􀄠iiă careă dorimă s􀄃ă fieă transferatăparametruluiăcareăindicaăl􀄃􀄠imeaăstr􀄃zii,ăînăconsecin􀄠􀄃,ă“L􀄃􀄠ime” ăSeăfaceăclicăpeă okăşiăseăprocedeaz􀄃ăasem􀄃n􀄃torăpentruăceilal􀄠iăparametrii ă Figura - - Realizarea legaturii intre atribut si parametrul regulii din CityEngine În acest moment programul modific􀄃 l􀄃􀄠imileă str􀄃zilorăşiătrotuareloră înă concordan􀄠􀄃ă cuăparametriiăc􀄃roraăle-amăatribuităvaloriădup􀄃ăcumăseăpoateăobservaăîn (Figura - ) Figura - - Regenerarea strazilor functie de atributul lațime S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Pân􀄃ăacumăs-aăconfiguratăoăregul􀄃ădeăstartăcumăeănumit􀄃ădeăceiădeălaăESRI,ăîns􀄃ă acesteaă genereaz􀄃ă doară geometrieă simpl􀄃ă f􀄃r􀄃ă texturi ă Pentruă aă modelaă câtă maiă bineă re􀄠eauaă deă str􀄃ziă dină bazaă deă date,ă seă vaă atribuiă oă regul􀄃ă maiă complex􀄃ă dină cele desc􀄃rcateă înă program,ă careă ofer􀄃ă şiă texturiă şiă geometrieă maiă complet􀄃ă deă asemneaă editabila prin paramterii Pentruăaăatribuiăoănou􀄃ăregul􀄃ăclaseiădeăentit􀄃􀄠iăcareăreprezint􀄃ăre􀄠eauaădeăstr􀄃ziăseă selecteaz􀄃ă toateă obiecteleă dină stratulă aferentă str􀄃ziloră f􀄃cândă clică dreptaă peă unulă dină elementeăşiăapoiăaccesândăcomandaă“Select>SelectăObjectsăînăSameăLayer” Figura - – Selectia elementelor in acelasi strat Pentruăaăatribuiăregul􀄃ătuturorăelementelorăselectateăseăfaceăclicăpeăbutonulă“AssignăRuleă FileăToăSelectedăShapes”ădup􀄃ăcumăseăvedeăîn (Figura - ) Figura - – Atribuirea regulilor claselor de elemente Înă cadrulăferestreiădeă dialogă careă seă afişeaz􀄃ă seă navigheaz􀄃ă laă loca􀄠iaă directoruluiă careăcon􀄠ineăregul􀄃,ăînăcazulăînăcareăaceastaăseăaflaăînăinteriorulăunuiăproiectădesc􀄃rcatădeă laăESRIăatunciăloca􀄠iaăesteădeăfiecareădat􀄃ăînădirectorulă“rules”ăcon􀄠inutăînăproiect ăFişierulă careăcon􀄠ineăregul􀄃ăvaăaveaăîntotdeaunaăextensiaă cga S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - - Fisierul de tip regulă Dup􀄃ă ceă aă fostă selectat􀄃 regul􀄃ă pentruă toateă str􀄃zileă vaă trebuiă s􀄃ă seă redefineasc􀄃ă regul􀄃ădeăstartăpentruăaăregeneraămodelulăcuănouaăgeometrieăşiătextur􀄃 Figura - - Atribuirea regulii specifice Se alege în mod evident regula careădefineşteăstr􀄃ziăadic􀄃ă“Street” ăSeăfaceăclic pe ok iar acum regul􀄃ă deă startăesteă reatribuit􀄃 ăModeleleă seă vorăgeneraă abiaă dup􀄃ă ceă seă vaă accesa comanda generate models Figura - - Regenerearea modelelor Noileăc􀄃iărutiereăvorăfiăgenerateăautomatăcuădimensiunileăaferenteăvalorilorăatributelorăcareă au fost definite S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - - Modelele regenerate Nouaă regul􀄃ă con􀄠ineă şiă noiă parametrii ă Exist􀄃ă op􀄠iuneaă deă a modifica elemente ca l􀄃􀄠imeaăuneiăbenzi,ăsensulădeăcircula􀄠ie,ătipulămaterialelor,ăinserareaăpisteiăpentruăbiciclişti,ă în􀄃l􀄠imeaă trotuarului,ă tipulă treceriloră deă pietoni,ă vegeta􀄠ie,ă mobilieră urbană şiă listaă poateă continua Figura - - Parametrii regulii de tip strada S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Pasulăurm􀄃torăesteăatribuireaădeăreguliăpentruămodelareaăparcelelor ăS-a început cu parcul Tei pentru care s-aă atribuită regul􀄃ă “GreenSpaceă Construction”ă cuă regul􀄃ă deă startă Greenspace Figura - - Atribuirea regulii de tip spațiu verde Astfelăaăfostăgenerat􀄃ăautomatăoăzon􀄃ăcuăarboriăaleiăşiăoameniăcareămimeaz􀄃ăparculăTei Figura - – Spatiul verde generat Înă etapaă urm􀄃toareă s-auă atribuită reguliă amprenteloră construc􀄠iiloră pentruă careă nuă exista modele D create înainte Pentru aceasta au fost selectate doar acele amprente Au fostăînchiseăstraturileăcelorlalteăclaseădeăelementeăpentruăaăuşuraăprocesulădeăselec􀄠ie S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - Selecția multipla a amprentelor construcțiilor Urmândă aceiaşiă paşiă caă înă opera􀄠iileă anterioareă s-au atribuit reguli de generare a modeleloră Dă aleă construc􀄠iilor ă Pentru a reflecta realitatea într-un grad cât mai ridicat, atributeleăîn􀄃l􀄠imeăşiănum􀄃răetajeăauăfostăcorelateăcuăparametriiădinăregulaăatribuita Înă cadrulă acesteiă reguliă seă poateă setaă oă valoareă minim􀄃ă şiă unaă maxim􀄃ă întreă careă modeleleă potă s􀄃ă fieă generateă aleatoră pentruă diveristateă şiă modelareă înă mas􀄃 ă Îns􀄃ă înă momentulă înă careă parametrulă aleatoră esteă închisă regul􀄃ă vaă citiă valoareaă maxim􀄃ă “Floor Count Max”ăşiăoăvaăconsideraăconstant􀄃ăpentruăprocesulădeăgenerare ă Figura - – Corelarea atributului numar de etaje cu parametrul din regula S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Dup􀄃ăatribuireaăvalorilorădinăatributeăc􀄃treăparametriiăconstruc􀄠iileăvorăfiăgenerateădină paralelipipezi Figura - - Modelele D ale construcțiilor generate procedural Aspectulă cl􀄃diriloră poateă fiă modificată aplicândă diverseă texturi,ă îns􀄃ă pentruă scopulă acestuiă proiectă seă voră p􀄃straă paralelipipeziă simpliă netexturatiă pentruă aă eviden􀄠iaă construc􀄠iileămodelateăînăafaraăregulilor Importarea modelelor statice in CityEngine Înă etapaă urm􀄃toareă seă vaă importaă modelulă construc􀄠ieiă Facult􀄃􀄠iiă deă Geodezieă dină cadrulă Universit􀄃􀄠iiă Tehniceă deă Construc􀄠iiă Bucureşti,ă modelă careă aă fostă realizată înă programulăSketchUpăşiăsalvatăcuăextensiaă KMZ CityEngine este compatibil cu acest tip deăfişierăimportareaăf􀄃cându-seădinămeniulă“File”ăurmândă“Import” ăDeasemneaăfişierulăseă poateă importaă şiă prină procedeulă “Dragă andă Drop”ă primaă dat􀄃ă înă directorulă înă careă aă fostă creat proiectul iar apoi direct în scena din CityEngine Figura - Importarea modelelor S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie ÎntrucâtăfişierulăKMZăcon􀄠ineăinforma􀄠iiăcuăprivireălaăloca􀄠iaăconstruc􀄠iei,ăaceastaăvaăfiă aşezat􀄃ăşiăorientat􀄃ăpeăparcelaăf􀄃r􀄃ăaăfiănevoieădeăinterven􀄠ieădinăparteaăutilizatorului Figura - - Pozitionarea modelului construcției Facultații de Geodezie in CityEngine Modelulăurbană Dăvaăfiăcompletatăînăcontinuareăcuămodeleădesc􀄃rcateădinăbazaădeă dateă oferit􀄃ă ă deă Trimbleă înă parteneriată cuă Googleă numit􀄃ă Wharehouseă D ă Accesulă laă aceast􀄃ăbaz􀄃ădeădateăesteăgratuităşiănuănecesit􀄃ăautentificare ăModeleleădinăaceast􀄃ăbaz􀄃ă deădateăsuntăcreateădeăutilizatoriăaiăsoftuluiăSketchUpăînăprincipalădarăşiăaiăaltor programe, modelelăsuntăapoiăînc􀄃rcateădeăutilizatoriăînăbazaădeădateăcareăesteăfolosit􀄃ăşiădeăprogramulă GoogleăEarth ăÎnăcontinuareăseăvaăprezentaăproceduraădeăindentificareăşiădesc􀄃rcareăaăunuiă model din Wharehouse D Seăacceseaz􀄃ăadresaădeăinternetăhttp://sketchup google comăundeăvomăg􀄃siăpaginaă de internet prezenta în (Figura - ) Figura - Trimble D Warehouse S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Seăintroduceăînăcâmpulădeăc􀄃utareăoraşulăşiăzonaăsauăadresaăpentruăcareădorimăs􀄃ă cercet􀄃mă bazaă deădateă iarăsite-ulăafişeaz􀄃ămodeleleă disponibile ăSeăfaceă clică peă modelulă dorit,ăăapoiăpeăbutonulă“descarcaămodel”ăşiăseăselecteaz􀄃ăfişierulăcuăformatulăKMZ Figura - - Descarcare Model d din baza de date Trimble D Warehouse Dup􀄃ădesc􀄃rcareămodeleleăpotăfiăimportateăînăscenaădinăCityEngineăcaăşiăînăetapaă precedentaăneăfiindănevoieădeăinterven􀄠iaăutilizatoruluiăpentruăaădefiniăpozi􀄠iaămodelului Figura - – Scena populată cu modelele descarcate S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Înă ă urm􀄃toareaă etap􀄃ăseă atribuieă reguliă şiăparcelelorăpentruă aă ob􀄠ineă ună mediuă câtă mai apropiat de realitate Figura - – Scena cu modele generate pentru parcele Seă editeaz􀄃ă şiă parametriiă referitoriă laă elementeleă deă sistematizareă aă c􀄃iloră deă comunica􀄠ieă astfelă seă genereaz􀄃ă automată parape􀄠iă deă protec􀄠ie,ă ă semneă deă circula􀄠ieă şiă stâlpiădeăiluminareăcaăurmareăaăedit􀄃riiăparametrilorăreguliiăaferenteăstr􀄃ziloră ă Pentruăaceastaăseăfaceăclicăpeăelementulăcareăseădoreşteăaăfiăeditatăiarăînăfereastraă “inspector”ă vaă ap􀄃reaă tabelaă deă parametriiă corespunz􀄃toareă reguliiă folositeă dup􀄃ă cumă seă obeserva în (Figura - ) Figura - - Set de parametrii pentru popularea cailor rutiere si generara de elemente de sistematizare Câmpurileă deă subă clasaă “Streetă Objects”ă seă refer􀄃ă laă stâlpiiă deă iluminată şiă semafoareleăcareăvorăfiăplasateălaăcol􀄠urileăintersec􀄠iilorădeădrumuriăautomat ăPentruăstâlpiiă deăiluminatăseăvaăsetaăşiădistan􀄠aădintreădoiăstâlpiăconsecutiviădinăcâmpulă“Lamp distance”ă S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie To􀄠iăaceştiăparametriiăpotăfiăcorela􀄠iăcuăatributeăexistenteăînăclasele de elemente ale stratului respectiv ă Înă câmpurileă urm􀄃toareă deă subă clasaă “Population”ă seă editeaz􀄃ă densitateaă vehculeloră peă kilometruă liniară şiă densitateaă oameniloră careă populeaz􀄃ă trotuarele ă Dup􀄃ă editareaă acestoră parametriiă vomă ob􀄠ineă modelulă final cu detalii de sistematizare urban􀄃ă dup􀄃ăcumăseăpoateăobservaăînă - Figura - – Imagine in perspectiva a zonei modelate Exportarea modelelor D din CityEngine Acumăc􀄃ămodelulăurbană Dăesteăcompletatăcu modelele generate pe baza regulilor şiăcuămodeleleăstaticeăcreateăînăSketchUpăsauădesc􀄃rcateădinăbazaădeădateăWhareHouseă D,ă seă vaă exportaă întreagaă scen􀄃ă caă oă baz􀄃ă deă dateă geografic􀄃ă înă vedereaă import􀄃riiă ulterioare în programul ArcScene pentru realizarea de analize D Pentru acest lucru se selecteaz􀄃ă întreagaă scen􀄃ă şiă seă acceseaz􀄃ă comandaă “export”ă dină meniulă “File”ă ală programului ăSeăvaăafişaăoăfereastr􀄃ădeăundeăselectamă“ExportăModelsăofăSelectedăShapesă andăTerrainăLayers”ădinădirectorulă“CityEngine” Figura - – Exportarea modelelor selectate din CityEngine S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Ap􀄃samăbutonulă“Next”ăşiădinăurm􀄃toareaăfereastr􀄃ăseăselecteaz􀄃ă“EsriăFileGDB” ă Figura - – Exportarea modelelelor sub forma unei baze de date geografice Dialogulă vaă continuaă cuă oă nou􀄃ă fereastraă înă careă seă defineşteă loca􀄠iaă undeă vaă fiă salvat􀄃ă bazaă deă date,ă precumă şiă con􀄠inutulă careă seă doreşteă aă fiă exportată şiă rezolu􀄠iaă texturilor Pentru a definiăloca􀄠iaăînăcareăseăvaăsalvaăbazaădeădateăseăfaceăclicăpeă“Browse”ă şiă seă navigheaz􀄃ă laă directorulă dorit,ă seă atribuieă numeă bazeiă deă dateă avândă grij􀄃ă s􀄃ă seă includ􀄃ăşiăextensiaă gdb,ăapoiădinăcâmpulă“ExportedăContent”ăseăselecteaz􀄃ă“Exportămodelsă if generateable,ă elseă exportă shapes” ă Aceastaă selec􀄠ieă dicteaz􀄃ă programuluiă s􀄃ă exporteă toateămodeleleăcareăpotăfiăgenerateăînăcazăcontrarăs􀄃ăexporteăfiseiereădeătipăshapefile ăDină dreptulă câmpuluiă “Imageă Compression,ă seă selecteaz􀄃ă “JPEGă Mediumă Quality” ă Aceast􀄃ă op􀄠iuneăcomprimaăfişiereleădeătipăimagineăeconomisidăastfelăspa􀄠iuădeăstocare Figura - – Configurarea elementelor exportate in baza de date S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Dup􀄃ă selectareaă tuturoră parametriloră descrişiă seă faceă clică peă “next”ă trecândă laă fereastr􀄃ăundeăseăpotădefiniăspecificăaceleăclaseădeăentit􀄃􀄠iăcareăseădorescăaăfiăexportate Figura - Extras din tabela de selecţie a entităţilor Seă faceă clică peă butonulă “Finish”ă iară programul începe procesul de exportare a bazei de date Figura - Derularea procesului de exportare Laăfinalulăprocesuluiăseăvaăob􀄠ineăbazaădeădateăgeografic􀄃ăcompletat􀄃ăatâtăcuăclaseleă deăentit􀄃􀄠iăcreateăînăArcCatalogăşiăpopulateăprinăprocesulădeăvectorizareăînăArcMapăcâtăşiăaă modeluluiăcreată înăprogramulăSketchUp,ă aămodeleloră desc􀄃rcateă dină bazaă deădateă onlineă “Wharehouseă d”ă şiă aă modeleleloră generateă procedurală cuă ajutorulă programuluiă deă modelare CityEngine ă Astfelăamă ob􀄠inută ună mediuă urbană Dă completă modelată peă careă seă pot executa analize D S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Vizualizarea modelelor D in ArcScene În etapa finala a acestui studiu de caz se va importa baza de date în programul de vizualizareă Dă ArcScene ă ă Înă programulă ArcSceneă seă faceă clică peă butonulă “Catalogă Window”ăprezentatăînăfigura ( - ) Figura - – Comanda “Catalog window” Aceast􀄃ă comand􀄃ă vaă afişaă înă interiorulă progamuluiă ArcSceneă oă structur􀄃ă arborescentaă deă directoareă înă cadrulă c􀄃reiaă seă poateă navigaă laă loca􀄠iaă bazeiă deă dateă exportataă dină CityEngine ă Dac􀄃ă înă structuraă deă directoare,ă directorulă înă careă amă salvată baza de date nu apare esteănecesar􀄃ărealizaraeăuneiăconexiuniăînăfereastraă“Catalog”ăcuă directorul respectiv Figura - – Comanda “Connect to Foler” Seănavigheaz􀄃ălaăloca􀄠iaădorit􀄃ăşiăseăconecteaz􀄃ăînăcatalogădirectorulăcareăcon􀄠ineă bazaă deă dateă exportataă dină CityEngine ă Dup􀄃ă realizareaă conexiuniiă înă structuraă deă arborescentaădeădirectoareăseănavigheaz􀄃ăc􀄃treăaceiaşiăloca􀄠ieăşiăseăfaceăclicăpeăbaz􀄃ădeă date ăAcestălucruăvaădesf􀄃şuraătoateăclaseleădeăelementeăexistenteăînăbazaădeădateădup􀄃ă cum se vede în (Figura - ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - – Conectarea directorului cu baza de date Seă faceă clică peă fiecareă clas􀄃ă înă parteă şiă prină procedeulă “Dragă andă Drop”ă seă aducă toateăclaseleădeăelementeăînăfereastraă“TableăofăContents”ădinăprogramulăArcScene Figura - - Aducerea entitatilor in straturi din ArcScene Fiecareă clas􀄃ă deă elementeă poartaă şiă modelulă Dă atribuită cuă programulă CityEngineă dup􀄃ă cumă seă vedeă în (Figura - ) unde au fost aduse clasele de elemente “Amprente Construc􀄠ii”ăşiă“Ax Str􀄃zi” Figura - – Afisarea modelelor S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Seăprocedeaz􀄃ăînămodăasem􀄃n􀄃torăpân􀄃ăcândăseăimportaătoate elementele în noua scenaă dină ArcScene ă Pentruă aă executaă analizaă Dă seă vaă deschideă meniulă “Arcă ToolBox”ă (Figura - )ăăăcareăcon􀄠ineămaiămulteăunelteădeăanalizaăprintreăcareăg􀄃simăşiăuneleteleădeă analiza D Figura - – Comanda “ArcToolbox” Analiza “LineăOfăSight” Presupunândăc􀄃ăseădoreşteăamplasareaăunueiăcamereădeăsupraveghereăpeăunaădină fa􀄠adeleăconstruc􀄠ieiăseădoreşteăs􀄃ăseădetermineăzonaădeăacoperireăaăacesteiaăneăafectat􀄃ă deă obstruc􀄠iuni ă Pentruă aceast􀄃ă problem􀄃ă seă vaă folosiă analizaă “Lineă ofă Sight”ă dină “ArcToolbox” ă Înă meniulă ArcTooboxă seă faceă clickă peă “ Dă Analystă Tools> Dă Features>ă ConstructăSightăLine”ădup􀄃ăcumăeăprezentatăîn (Figura - ) Figura - Instrumentul de analiza “ Construct Sight Lines” Aceast􀄃ăcomand􀄃ăpermiteăcreareaăunuiăfasciculădeădrepteăceăpornescădintr-un punct definită deă utilizatoră şiă 􀄠intescă oă entitateă aleas􀄃ă totă deă acesta ă Pentruă aă construiă aceast􀄃ă analiz􀄃ăesteănecesarăs􀄃ăseădetermineăînăprealabilăpunctulăobservatorului,ăînăcazulădeăfataă punctulăînăcareăvaăfiăamplasat􀄃ăcameraădeăsupraveghere ăPentruăaădefiniăacestăpunctăs-a creatăoănou􀄃ăclas􀄃ădeăelementeădeătipăpunctăînăcareăvaăfiăintrodus􀄃ăpozi􀄠iaăcamerei Acest lucruă seă realizeaz􀄃ă c􀄃ă înă etapeleă precedenteă accesândă comandaă “Newă Featureă Calss”ă f􀄃cândăclicădreptaăînăArcCatalogăpeăbaz􀄃ădeădateăgeografic􀄃 ăLaăfelăseăvaăprocedaăşiăcuă zonaă spreă careă seă priveşte,ă aceastaă trebuieă s􀄃ă fieă deă tipă linie ă Deă men􀄠ionată c􀄃ă pentruă acesteăclaseădeăelementeăvaătrebuiăbifataăc􀄃su􀄠aăcareădicteaz􀄃ăşiădefinireaăcoordonateiă“Z”ă pentruăstocareaădateloră Dădup􀄃ăcumăesteăprezentatăîn (Figura - ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - Crearea clasei de entitaţi pentru dreapta spre care va privi observatorul Pasulăurm􀄃torăînăvedereaăcre􀄃riiăanalizeiă“LineăofăSight”ăesteăpopulareaăclaselorădeă elementeăcuăpunctulădeăobserva􀄠ieăşiădreapt􀄃ăspreăcareăesteăorientatăobservatorul ăPentruă aceastaăseăimportaăînăArcSceneăclaseleădeăelementeăcreateăanteriorăşiăseăîncepeăeditarea lorăf􀄃cândăclicădreaptaăpeăstratulăaferentăentit􀄃􀄠iiăînăcazulă􀄠inteiăfiindă”Entitateă􀄟inta”ăşiăprină accesareaăcomenziiă“EdităFeature”ăşiăapoiă“StartăEditing” Figura - Editarea in ArcScene Se traseaz􀄃ăliniaăspreăcareăesteăorientatăobservatorulă(Figura - ) S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - Trasarea liniei spre care se priveşte Seă selecteaz􀄃ă stratulă corespondentă entit􀄃􀄠iiă deă tipă punctă înă cazulă prezentă acestaă esteă“PointLineOfSight”ăcareăreprezint􀄃ăobservatorulăşiăseăfaceăclic înăscen􀄃ăpeăloculăundeă seădoreşteăaăfiăamplasat􀄃ăcameraă(Figura - ) Figura - - Stabilirea poziţiei observatorului Acumă c􀄃ă s-auă creată toateă elementeleă necesareă analizeiă seă execut􀄃ă comandaă “ConstructăSightăLines” S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Figura - – Fereastra “Construct Sight Lines” În fereastra de dialog care apare, peăprimaăpozi􀄠ieăseăaflaăsursaăpunctuluiăobservator ăSeă navigheaz􀄃ă laă loca􀄠iaă undeă s-aă salvată clasaă deă elementeă aferentaă pozi􀄠ieiă camereiă şiă seă selecteaz􀄃 ăPeăurm􀄃toareaăpozi􀄠ieăseăaflaăclasaădeăelementeăaferenteălinieiăspreăcareăesteă orientat observatorul ăPeăaătreiaăpozi􀄠ieădefinimăloca􀄠iaăşiănumeleăclaseiădeăelementeăcareă vaă purtaă fascicolulă deă drepteă creat ă Urm􀄃toareă dou􀄃ă pozi􀄠iiă dicteaz􀄃ă eleva􀄠iaă ă punctuluiă observatorăşiăaădrepteiădeăorientare ăPeăultimaăpozi􀄠ieăseăg􀄃seşteăvaloareădistan􀄠eiădintreă drepteleă careă voră fiă radiateă dină punctulă observatoră c􀄃treă dreptaă deă orientare ă Apas􀄃ă tataă “ok”ăiarăacumăunănouăstratănumită“SightLines”ăvaăfiăad􀄃ugatăînăscen􀄃 Figura - - Construcţia stratului “ Sight Lines” S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Problem􀄃ă înc􀄃ă nuă esteă rezolvat􀄃ă deoareceă seă poateă observaă c􀄃ă oă parteă dinăă drepteleă ceă reprezint􀄃ă razaă deă acoperireă aă camereiă suntă obstruc􀄠ionateă deă pere􀄠iiă construc􀄠ieiăpeăcareăesteăamplasat􀄃 ăÎnăcontinuareădorimăs􀄃ădetermin􀄃măcareădintreăacesteă drepte nu ajungeălaădreptaăsetataăini􀄠ialăcaăorientare ăPentruăaărezolvaăaceast􀄃ăproblem􀄃ă seăvaăfolosiădinămeniulăArcToolboxăcomandaă“ dăAnalystăTools>ăFunc􀄠ionalăSurfaceă>ăLineă OfăSight” ăCuăajutorulăacesteiăcomenziăseăvorădeterminaădrepteleăcareăsuntăobstruc􀄠ionate Figura - – Comanda “Line of Sight” Înăurmaăexecut􀄃riiăacesteiăcomenziăvaăap􀄃reaăoăfereastr􀄃ădeădialogăînăcareăvomăintroduceă stratulă aferentă analizeiă anterioareă şiă stratulă careă con􀄠ineă modelulă Dă ală construc􀄠ieiă ceă obstruc􀄠ioneaz􀄃ăunghiulădeăobserva􀄠ieăalăcamerei Figura - – Fereastra “Line of Sight” S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Seăapas􀄃ătastaă“OK”ădup􀄃ăcareăînăscenaăvaăfiăimportatănoulăstratăă“Terrain LineOfSight”ă careă con􀄠ineă ună nouă setă deă drepteă pentruă careă s-au atribuit coduri de vizibilitate Pentru dreptele neobstructionate s-aăatribuităvaloareaă ăiarăpentruăceleăobstruc􀄠ionate vloare Figura - – Tabela de atribute a entităţilor rezultate in urma executarii comenzii (Line Of Sight) Afişareaă acestoraă s-aă realizată atrbuindă culoareaă verdeă pentruă elementeleă cuă codulă ă şiă culoareaă roşuă pentruă elementeleă cuă codulă ă Aceast􀄃ă atribuireă esteă f􀄃cut􀄃ă automată deă comand􀄃ă “Lineă Ofă Sight” ă Efectulă finală esteă colorareaă drepteloră conformă coduriloră deă vizibilitateădup􀄃ăcumăseăpoateăobservaăşiăîn (Figura - ) Figura - – Rezultatul interpretării vizibilităţilor Acestaă esteă unaă dină multitudineaă deă analizeă careă potă fiă realizateă peă baz􀄃ă deă dateă geografic􀄃ăpopulat􀄃ăcuămodeleă D ă S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Concluzii Inăaceast􀄃 lucrare auăfostăprezentateădou􀄃ămetodologiiădeămodelare,ăceaăexecutat􀄃ă directădeăutilizatorăsiăceaăprocedural􀄃 Modelareaăexecutat􀄃ădirectădeăutilizatorăesteăceaăinăcareăfiecareămodelăinăparteăesteă construităprinăinterven􀄠iaăaecstuiaăasupraăcomenzilorăunuiăprogramădeămodelare ăInterfa􀄠aă unui astfel de program este populat􀄃 cu comenzi de editare a geometriei precum cele prezentate in programul SketchUp Modelareaă procedural􀄃ă esteă bazat􀄃ă peă seturiă deă reguli ă Aceste reguli sunt practic instruc􀄠iuniă sauă seturiă deă algoritmiă dup􀄃ă careă programulă realizeaz􀄃ă modeleleă siă potă fiă folosite pentru a creaămaiămultăcon􀄠inutădeodat􀄃 Figura - Modelare Directă vs Modelare Procedurală Principaleleă avantajeă şiă dezavantajeă aleă fiec􀄃reiă metodeă suntă rezumateă ină tabelulă comparativ din figura Figura - ModelareăDirect􀄃ăvs ăModelareăProcedural􀄃şiătinândăcontă deăeleăseăpotăconcluzionaăurm􀄃toarele: Modelareaă Dăprinămetodaădirect􀄃ăofer􀄃ăoăprecizieămaiăridicat􀄃ăaămodelului,ăunăgradă de detaliu mai ridicatăşiăpermiteăaducereaădeămodific􀄃riăulterioare, dar aceste avantaje se traduc intr-unătimpădeălucruăindelungatăalocatăfiec􀄃ruiămodelăinăparteăsiăunăprocesălaboriosă deămodelareăinăfunc􀄠ieădeăgradulădeădetaliuădorit Peădeăalt􀄃ăparteămetodaăproceduralaăde modelareă ofer􀄃ă posibilitateaă deă generareă aă modeleloră Dă ină mas􀄃ă siă astfelă permiteă modelareaă rapid􀄃ă aă unoră zoneă mari,ă dară vineă cuă dezavantajeă ină rândulă precizieiă şi a nivelului de detaliu al modelelor necesitând deasemenea putere de calcul mare când vine vorba de zone de lucru mari Proiectulă realizată pentruă aceast􀄃ă lucrareă aă apelată ambeleă metodeă deă modelareă ină urmaă c􀄃roraă s-a putut sintetiza o serie de operatii care constituie fluxul de lucru al model􀄃riiă Dă aă uneiă zoneă urbane ă Acestă fluxă deă lucruă cuprindeă ă opera􀄠iileă ină ordineă S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie cronologic􀄃 pornindădeălaădateleăini􀄠ialeăsiămergândăpân􀄃ălaăbazaădeădateăgeografic􀄃ăfinal􀄃 ă Fluxul de lucru este sintetizat in Figura - şiăpoateăfiăaplicatăşiăpentruăproiecteăviitoare Figura - Schema fluxului de lucru S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Deşiă costurileă deă realizareă ale unui sistem informatic geografic D pentru mediul urban sunt destul de ridicate indiferent de metoda de modelare aleasa, nuăpoateăfiătrecut􀄃ă cu vederea utilitatea acestora Într-ună mediuă aflată înă continu􀄃ă dezvoltareă orientat􀄃ă c􀄃treă zonaă urban􀄃,ă aglomerareaă nuă poateă fiă evitat􀄃ă decâtă prină gestionareaă câtă maiă eficient􀄃ă aă spa􀄠iului,ă iară spa􀄠iulă nuă seă reduceă laă planimetrie,ă înă aceast􀄃ă direc􀄠ieă seă orienteaz􀄃ă sistemele informatice geografice D Un avantaj foarte important al unui astfel de SIG este gradul ridicat de fidelitate cu careă acestaă descrieă situa􀄠iaă real􀄃 faptă careă înlesneşteă interpretareaă situa􀄠iiloră simulateă şiă uşureaz􀄃ăprocesulădeărezolvareăaăproblemelor ăŞiăcapacitateaădeăanaliz􀄃ăesteăsporit􀄃ăîntrun SIG D Un alt avantaj este spectrul larg de domenii care pot aduce clien􀄠iăinteresa􀄠iădeă unăastfelădeăprodus ăÎnătimp,ăcuăritmulăalertăalăevolu􀄠ieiăsistemlorădeăcalculăşiădezvoltareaă programelor de modelare, realizarea unui astfel de sistem va deveni foarte facil􀄃 iar volumul datelor existente în lumea care pot servi unui astfelă deă sistemă esteă şiă elă înă continu􀄃ăexpansiune Peă deă alt􀄃ă parteă dezavantajeleă cuprindă costulă ridicată deă realizareă şiă mentenan􀄠􀄃, cantitatea uriaş􀄃ădeăresurseănecesar􀄃ămodel􀄃rii, nevoia de sisteme de calcul performante şiădeăinstruireăsuplimentar􀄃ăaăpersonaluluiăcareăîlăopereaz􀄃 ă Înăconcluzieăunăastfelădeăsistemăprezint􀄃ăatâtăavantajeăcâtăşiădezavantaje,ădac􀄃ăesteă rentabil sau nu, depindeăstrictădeăutilizatorăşiăproblemeleăpeăcareăacestaăurm􀄃reşteăs􀄃ăleă rezolve,ăunălucruăesteăîns􀄃ăcert,ăînăviitorăsistemeleăinformaticeăgeograficeă Dăcuăsiguran􀄠􀄃ă vorăluaăamploareăiarăăreprezent􀄃rileăclasiceăbidimensionaleăpeăsuportăanalogicăsauăchiarăşiă digital vor fi decât o fila din istorie Figura - – Imagine perspectivă CityEngine S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie CAPITOLUL - Deviz estimativ Nr crt Opera􀄠iuniăexecutate UM NT / UM Ca ntit ate a Timp cons umat (min) Total Valoare (lei) (min) x Lucr􀄃riădeăteren Recunoaştereaăterenului Ha , Realizareaăre􀄠eleiădeăridicare Punctul , Realizareaăridicarilorăcuăsta􀄠iaătotala Punctul , Total consum timp Total consum timp = / min = , oreămediiăconven􀄠ionale Valoareaăoreiămediiăconven􀄠ionaleăţăsalariuă/ă ăoreă / ora = , Valoareătotal􀄃ă:ă , ore medii x , lei/ora = , ăăleiăxă ăpersoan􀄃ăţ , lei Lucr􀄃riădeăbirou Determinareaăcoordonatelorăre􀄠eleiădeă ridicare Punctul , Compensare masuratorilor efectuate cu statia totala Opera􀄠iunea , Interpretareaăm􀄃suratorilor Opera􀄠iunea , RealizareaăModeluluiăConstruc􀄠ieiă Dăînă SketchUp Lucrare , Realizarea bazei de date geografice Lucrare , Vectorizarea elementelor planimetrice Ha , Modelareaăprocedural􀄃ăaăzoneiăurbane Ha , Verificarea lucrarilor Ha , Total consum timp Total consum timp = / min = , oreămediiăconven􀄠ionale Valoareaăoreiămediiăconven􀄠ionaleăţăsalariuă/ă ăoreăţă , lei/ora Valoareătotal􀄃:ă , ore medii x , lei/ora = xă ăpersoan􀄃ăţă , S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Valoareaămanopereiădirecteăţăvaloareălucr􀄃riădeăterenă+ăvaloareălucr􀄃riădeăbirouă , lei Asupraăvaloriiămanopereiădirecteăseăaplic􀄃ăurm􀄃toareleăimpoziteăşiătaxe: Totalăvaloareămanoper􀄃ă , Calculul materialelor Nr crt Denumire material U M Cantitate Pret / U M (lei) Valoare (lei) CD Licenta ArcGis Online / Licen􀄠aăEsriă CityEngine - Basic Total materiale Cheltuieli deplasare drum dus - întors Total transport Deviz estimativ Devizulăestimativăfinalăvaăaveaăurm􀄃toareaăstructur􀄃ăşiăvaloare: Nr crt Articoleădeăcalcula􀄠ieăşiăelementeădeăcheltuieli Valoarea (lei) Materiale Manopera , Total + , Cheltuieli deplasare Totalăpre􀄠ă ă+ , Profit % , Totalăpre􀄠ăcostă ă+ă , TVA ( %) , Total valoare deviz , CAS % , Fondăs􀄃n􀄃tateă ăș , Fondăinv􀄃􀄠􀄃mântă ăș , Fondăşomajă ăș , Fond de risc % , Fond solidaritate % , Comision Camera de Munca % , Impozit salariu % , Total , S􀄃lcianu Mihai Lucrare de Diploma Facultatea de Geodezie Bibliografie Lucr􀄃riăconsultate Abdul-Rahman, A , & Morakot, P ( ) Spatial Data Modeling for D GIS Springer Fazal, S ( ) GIS Basics New Age International Galati, S R ( ) Geographic Information Systems Demystified Artech House, Inc Sârghiu􀄠􀄃,ă R ,ă S􀄃vulescu,ă C ,ă Ță Bugnariu,ă T ă ( ) ă Fundamente GIS Bucureşti:ă HGA Shekhar, S , & Xiong, H ( ) Encyclopedia of GIS Springer Bolstad, P ( ) GIS Fundamentals: A first text on Geographic Information Systems Eider Press Elangovan,K ( ) GIS: Fundamentals, Applications and Implementations, New Delhi: New India Publishing Agency Wilpen L Gorr & Kristen S Kurland ( )GIS Tutorial : Basic Workbook ESRI Press Wilpen L Gorr & Kristen S Kurland ( ) GIS Tutorial: Workbook for ArcView ESRI Press Juliana Maantay & John Ziegler ( ) GIS for the Urban Environment ESRI Press Site-uri consultate Contributors - ( , Iunie ) Geographic information system : http://en wikipedia org/wiki/Geographic information system Esri - Gis Dictionary Retrieved August , , from Esri: http://support esri com/en/knowledgebase/Gisdictionary/browse Geografie UVT ( , Februarie ) MODELUL DIGITAL DE ELEVA􀄟IE (MDE) Departamentulă deă Geografieă Universitateaă deă Vestă Timişoara:ă http://www geografie uvt ro/old/educatie/cursuri/DTM pdf Wikipedia contributors – ( , iunie ) ArcGis : http://en wikipedia org/w/index php?title=ArcGIS&oldid= https://neculaifantanaru com/aptitudini-si-abilitati-de-leadership html https://neculaifantanaru com/en/leadership-skills-and-abilities html